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Rizal Adhit Laksono, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, 
Desember 2018, Studi Eksperimental Perilaku Abutment tanpa Wing Wall dan dengan Wing 
Wall terhadap Pola Retak dan Tegangan Regangan pada Jembatan dalam Menahan Beban 
Tumbukan (Collision) Akibat Gempa,  Dosen Pembimbing: Dr. Eng Lilya Susanti, ST, MT 
dan Dr. Eng. Ming Narto Wijaya, ST., MT., M.Sc. 
Abutment adalah bagian dari struktur bangunan bawah jembatan yang 
mempengaruhi struktur jembatan itu sendiri, baik dari segi kekuatan maupun kemampuan 
penyaluran beban akibat beban vertikal dan horizontal dari struktur bangunan atas jembatan. 
Berdasarkan hal tersebut diperlukan perencanaan abutment yang baik karena kegagalan 
konstruksi pada jembatan sangat berisiko apabila terjadi pada abutment yang akan 
mempengaruhi semua sistem struktrur diatasnya. Hal yang perlu diperhatikan dalam 
perencanaan abutment yaitu kegagalan akibat gempa yang mengakibatkan terjadinya 
tumbukan struktur bangunan atas terhadap parapet wall abutment yang menyebabkan 
keruntuhan struktur pada abutment dan berpengaruh pada struktur bangunan diatasnya. 
Penelitian ini dibuat dua jenis benda uji abutment, yaitu abutment dengan wing wall 
(W) dan abutment tanpa wing wall (TW). Jumlah benda uji untuk penelitian ini adalah 
sebanyak enam benda uji, dimana masing-masing dibuat tiga buah benda uji. Benda uji 
tersebut dilaukan perencanaan mutu beton K-225 (19,3 MPa) dengan menggunakan tulangan 
baja polos ukuran Ø8 untuk tulangan utama dan ukuran Ø6 untu tulangan sengkang. Adapun 
perbedaan dari dua jenis benda uji tersebut yaitu terdapat pada adanya wing wall atau tidak. 
Dimensi benda uji abutment mempunyai ukuran parapet wall 600 x 100 x 500 mm, untuk 
benda uji abutment dengan wing wall terdapat wall dengan dimensi 100 x 200 x 500. Benda 
uji abutment dilakukan pengujian pembebanan secara horizontal dengan beban merata pada 
parapet wall abutment dengan menggunakan alat hydraulic jack, load cell 10 ton, dan strain 
gauge pada tulangan baja dan beton pada titik yang sudah ditentukan kemudian dihubungkan 
pada alat strain meter untuk memperoleh nilai tegangan regangan dan penyebaran daerah 
pola retak dari benda uji abutment. 
 Hasil penelitian ini, dapat menunjukkan bahwa benda uji abutment dengan wing wall  
(W) mempunyai nilai tegangan yang tinggi dan regangan yang lebih kecil dibandingkan 
dengan benda uji abutment tanpa wing wall baik baja maupun beton, dengan beban 
maksimum pada abutment dengan wing wall 2 (W2) sebesar 2950 Kg sedangkan pada 
abutment tanpa wing wall 2 (TW2) sebesar 2350 Kg. Penyebaran daerah retak benda uji 
abutment dengan wing wall terlihat lebih sedikit yaitu sampai retak ke 9 (R9), sedangkan 
benda uji tanpa wing wall sampai retak ke 19 (R19) dengan beban maksimum . Selain itu 
retak ke 1 (R1) yang terjadi pada benda uji abutment dengan wing wall membutuhkan beban 
yang lebih besar yaitu pada beban 1200 Kg sampai dengan 1900 Kg, sedangkan benda uji 
abutment tanpa wing wall pada beban 700 Kg sampai dengan 850 Kg. Namun pada 
penelitian ini, benda uji abutment dengan wing wall 1 (W1) dan abutment tanpa wing wall 1 
(TW1) tidak dilakukan analisis, karena benda uji yang terlalu kuat dengan keterbatasan alat 
pengujian yang tersedia menyebabkan terjadinya penyimpangan data. 











Rizal Adhit Laksono, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, University 
of Brawijaya, Desember 2018, Experimental Study of Abutment without Wing Wall and with 
Wing Wall on Crack Patterns and Strain Stress on Bridges in Resisting Collision Load Due 
to Earthquake, Academic Supervisor: Lilya Susanti and Ming Narto Wijaya. 
  Abutment is part of substructure the bridge that affects the structure of the bridge 
itself, both in terms of strength and the ability to distribute the load due to the vertical and 
horizontal loads of the structure of the bridge. So, a good abutment plan is needed, because 
the failure of construction on the bridge is very risky if it occurs in the abutment which will 
affect all structural systems above it. Things that need to be considered in the planning of 
abutments are failure due to the earthquake, because the earthquake will occur the collision 
of the upper structure of the building against the parapet wall abutment which caused the 
collapse of the structure on the abutment and affected superstructure. 
In this study experiment made two types of abutment, abutment with wing wall (W) 
and abutment without wing wall (TW). The number of test objects for this study as many as 
six objects, each of which was made of three objects. The test objects quality planning of 
concrete of K-225 (19.3 MPa) using Ø8 plain steel reinforcement for main reinforcement 
and Ø6 for stirrup reinforcement. The differences between the two types of test objects are 
found in the wing wall or not. The dimensions of the abutment test object have a wall with 
dimensions of 600 x 100 x 500 mm, for an abutment test object with a wing wall there is a 
wall with dimensions of 100 x 200 x 500. Abutment test objects are subjected to a horizontal 
loading test with evenly distributed parapet wall abutments using a tool hydraulic jack, 10 
tons load cell, and strain gauge on steel reinforcement and concrete at a predetermined 
point are then connected to a strain meter device to obtain strain and stress values and 
spread the crack pattern area of the abutment test object. 
The results of this study, can show that the abutment test with a wing wall (W) has a 
higher stress value and a smaller strain compared to the abutment test object without a wing 
wall both steel and concrete, with a maximum load on abutment with wing wall 2 (W2) 
amounting to 2950 Kg, while in abutment without wing wall 2 (TW2) it is 2350 Kg. The 
spread of the cracked area of the abutment test with the wing wall was seen to be smaller, 
namely until the 9th crack (R9), while the test object was without a wing wall until the crack 
was 19 (R19) with a maximum load. In addition, crack 1 (R1) that occurs in abutment test 
objects with a wing wall requires a greater load, namely at loads of 1200 Kg to 1900 Kg, 
while abutment specimens without wing wall at loads of 700 Kg to 850 Kg. But in this study, 
the abutment test with wing wall 1 (W1) and abutment without wing wall 1 (TW1) were not 
analyzed, because the specimens that were too strong with the limitations of the available 
testing tools caused data deviations. 
 















Besaran Dasar  Satuan dan Singkatannya   Simbol 
Gaya Tekan   Kilonewton atau kN    P 
Luas Tampang Melintang Milimeter kuadrat atau mm²   A 
Tegangan Geser  Newton per millimeter kuadrat atau              𝜏 
                                                N/mm     
Gaya Geser   Newton atau N    V 
Tegangan   Megapascal atau MPa    𝜎 
Tegangan Lentur  Newton per millimeter kuadrat atau              σ𝑥,𝑦 
                                                N/mm 
Momen Lentur  Newton millimeter atau Nmm  M 
Inersia    Millimeter pangkat empat atau mm4   I 
Regangan   -      𝜀 
Perubahan Panjang  Milimeter atau mm    ΔL 













1.1  Latar Belakang 
Indonesia merupakananegara dengan potensi rawan gempa bumiayang cukup tinggi. 
Karena secara geografis aktivitasagempa di Indonesia umumnya di kontrolaoleh aktivitas 
dari 3 lempeng tektonik utama dunia, yaitu LempengaIndo-Australia, Lempeng Pasifik, dan 
Lempeng Eurasia. Selain itu, Indonesia berada di wilayahacincin api atau ring of fire yang 
dikelilingi cekunganadan gugusan gunung api aktif. Dengan kondisi wilayah yang sangat 
dipengaruhiaoleh pergerakan lempeng tektonik dan berada di wilayah cincin api atau ring of 
fire mengakibatkan Indonesia merupakan negara yangamemiliki potensi terjadinya gempa 
bumi sangat tinggi. 
Berdasarkan analisis data Badan Metereologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) 
gempa yang terjadi pada tahun 2017 meningkat drastisadibandingkan pada tahun 2016, yaitu 
terjadi sebanyak 6.929 gempa dalam berbagai besaranamagnitudo dan kedalaman, 
sedangkan pada tahun 2016 jumlah aktivitas gempa yang terjadi hanya 5.578 kali. Jika pada 
tahun 2017 gempa yang merusak terjadi sebanyak 19 kali, sedangkan pada tahun 2016 hanya 
terjadi gempa yang merusak 12 kali. Maka pada tahun 2017 telah terjadi peningkatan jumlah 
aktivitas gempa. 
 Gempa yang cukup kuat di masa lalu seringamenyebabkan keruntuhan pada struktur 
jembatan. Permasalahan umum runtuhnya jembatan diakibatkan kegagalan struktur bawah 
jembatan yang tidak mampu menahan beban-beban yang bekerja saat gempa terjadi, salah 
satu bagian terpenting jembatan adalah abutment. Abutment merupakan struktur bawah 
jembatan yang terdapat di ujung-ujung jembatan dan mempunyai peranan penting pada 
kinerja struktur jembatan, yaitu sebagai penyalur beban dari struktur bangunan atas jembatan 
yang diteruskan oleh pondasi ke tanah. Perilaku abutment mempengaruhi secara signifikan 
terhadap respon dari keseluruhan struktur jembatan selama gempa bumi berlangsung (Desy 
Setyowulan, 2015). Kerusakan pada abutment memberikan dampak besar terhadap 
runtuhnyaajembatan, seperti terjadinya retak struktur pada abutment akibat adanya 






Kerusakan abutment akan berdampak pada runtuhnya jembatan. Maka perlu 
dilakukanamitigasi untuk mengurangi resiko kerusakan yang terjadi pada abutment akibat 
beban tumbukan. Desy Setyowulan (2015,p.80) menyatakan bahwa untuk 
mempertimbangkan celah atau gap tumbukan antara parapet wall dan jembatan yang 
bertujuan mengurangi tumbukan yang terjadi pada abutment. Selain itu juga pemberian gap 
akan berpengaruh pada kinerja  jembatan dan menekan biaya konstruksi. Sehingga dilakukan 
penelitianaini untuk mengetahui perilaku dari abutment dalam menahan beban tumbukan 
dari struktur atas terhadap struktur bawah jembatan akibat gempa dan juga diharapkan 
mendekati perilaku dari abutment akibat beban gempa sesungguhnya.
1.2 Identifikasi Masalah 
Keruntuhan jembatan seringkali terjadi pada saat gempa yang diakibatkan struktur 
bawah jembatan tidak kuat menahan beban yang bekerja saat gempa terjadi. Hal tersebut 
menjadi salah satuapermasalahan yang perlu diperhatikan dengan cermat. Abutment sebagai 
struktur bawah jembatanamempunyai peranan penting sebagai penyalur beban dari struktur 
atasajembatan  ke bawah pondasi harus direncanakan dengan baik. Oleh karena itu dengan 
penelitian ini dilakukan identifikasi permasalahan tersebut untuk mengetahui pola retak 
struktur dan tegangan regangan yang terjadi pada abutment. Pada penelitian ini digunakan 
variasi benda uji abutment yaitu abutment dengan wing wall dan abutment tanpa wing wall. 
1.3  Rumusan Masalah 
Berdasarkanauraian permasalahan diatas, maka dalam penelitian ini didapatkan 
rumusan masalah sebagai berikut. 
1. Bagaimana retak struktur dari abutmen jembatan dengan wing wall dan abutment 
jembatan tanpa wing wall dalam menahan beban tumbukan (collision) akibat gempa?. 
2. Bagaimana tegangan dan regangan dari abutmen jembatan dengan wing wall dan 
abutment jembatan tanpa wing wall dalam menahan beban tumbukan (collision) 
akibat gempa?. 
1.4  Batasan Masalah 
Berdasarkan rumusan masalah yang sudah ada, agar penelitian ini tidak terlalu 
melebar, makaaperlu adanya batasan pada penelitian ini, diantaranya sebagai berikut. 
1. Bagian abutment yang digunakan dalam analisis ini hanya bagian atas dari abutment 





2. Pembebanan yang digunakan adalah beban dinamis yang dikonversi menjadi beban 
statis yang diberikan terus menerus hingga collapse. 
3. Mutu beton dari benda uji abutment menggunakan spesifikasi K-225. 
4. Tulangan yang digunakan adalah tulangan polos ukuran ∅6  mm untuk tulangan 
transversal atau geser dan ukuran ∅8 mm untuk tulangan longitudinal atau tulangan 
utama dengan fy 370 MPa.  
1.5  Tujuan  
Adapun tujuanadari penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1. Kajian ini bertujuan untuk mengetahui retak struktur pada abutment dengan wing 
wall dan abutment tanpa wing wall dalam menahan beban tumbukan (collison) akibat 
gempa. 
2. Kajian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan tegangan dan regangan pada 
abutment dengan wing wall dan abutment tanpa wing wall dalam menahan beban 
tumbukan (collison) akibat gempa. 
1.6  Manfaat  
Manfaat yangadiperoleh dari penelitian ini adalah. 
1. Bagi penulis:  
• Mengetahui karakterisitik perilaku dari abutment dengan wing wall dan 
abutment tanpa wing wall yaitu penyebaran area retak struktur dan tegangan 
regangan dalam menahan beban tumbukan (collison) akibat gempa. 
2. Bagi pembaca 
• Dapat digunakan sebagai referensi dalam perencanaan abutment dengan wing 
wall dan abutment tanpa wing wall untuk mengurangi kegagalan abutment dalam 















2.1 Abutment (Kepala Jembatan) 
Abutment (Kepala Jembatan) merupakan salah satu struktur bawah jembatan yang 
berfungsiasebagai penahan tanah untuk mendukung struktur bangunan atas jembatan dan 
menyalurkan beban-bebanayang bekerja pada struktur bangunan atas jembatan ke pondasi. 
Abutment adalah dukungan akhir dari superstruktur jembatan yang menarik kekuatan besar 
selama gempa bumi, terutama dalam arah longitudinal (Desy Setyowulan, 2014). Abutment 
adalah struktur yang terletak di ujung-ujung jembatan yang mempunyai fungsi dasar sebagai 
berikut (Zhao dan Tonias, 2012, p. 374). 
1. mendukung untuk penahan gaya-gaya vertikal bagian ujung dari bentang awal 
sampai bentang akhir pada struktur jembatan, 
2. menahan tanah dibawahnya dan sekitarnya, 
3. mendukung bagian yang dekat dengan jalan dan pelat lantai kendaraan jika 
dibutuhkan. 
Untuk memberikan fungsi sesuai dengan karakteristik dari jembatan maka 
pertimbangan dalam pemilihan tipe abutment harus tepat agar sesuai dengan kondisi sekitar 
jembatan. Adapun beberapa jenis-jenis dari abutment antara lain. 
1. abutment gravity, 
2. cantilever abutment,  
3. full-height abutment, 
4. stub abutment,  
5. semistub abutment, 
6. U abutment, 
7. counterfort abutment, 
8. spill-trough abutment, 
9. pile bent abutment, 







2.1.1  Abutment dengan Wing Wall 
 Abutment dengan wing wall berfungsi sebagai strukturatambahan pada abutment 
yangaberada pada sisi bagian kanan dan kiri. Bagian wing wall tersebut berfungsi untuk 
sebagai penahanatanah akibat tekanan tanah pada jalan. Selain itu abutment dengan wing 
wall didesain untukamengurangi beberapa kerusakan akibat gempa utama dengan kekuatan 
yang berskala besar. Struktur abutment dengan wing wall dapat mengurangi keretakan pada 
bagian bawah dari dinding dan mengurangi regangan tekan beton. Pemasangan wing wall 
juga mempengaruhi tegangan dari abutment, tegangan geser maksimum terjadi pada daerah 
dinding parapet hampir dipersimpangan wing wall. (Desy Setyowulan, 2015). 
 
Gambar 2.1 Abutment dengan Wing Wall. 
Berdasarkan analisis dari Dynamic Analysis of Concrete Girder Bridges Under 
Strong Eartquakes: The Effects of Collision, Base-Isolated Pier dan Wing Wall bahwa dalam 
perencanaan abutment dengan wing wall mempunyai kekuatan yang tinggi dalam menahan 
perpindahan dengan arah horizontal. 
2.2  Tegangan dan Regangan 
2.2.1 Tegangan 
Tegangan adalah besaran dari hasilapengukuran dari intensitas gaya (P) atau reaksi 










keterangan:   
P  = gaya tekan (kN) 
 A = luas tampang melintang (mm²). 
Pada Gambar 2.2 menunjukkan sebuah batang dengan luas penampang konstan 
diberikan gaya tarik pada kedua ujungnya menjauhi dari batang, sehingga batang tersebut 
akan mengalami kondisi tertarik atau terjadi tengangan tarik. Sedangkan jika batang 
diberikan gaya pada kedua ujungnya menuju ke batang, maka batang dalam kondisi tertekan 
atau terjadi tegangan tekan. 
 
Gambar 2.2 Tegangan Normal dari Penampang. 
Sumber: Gere, J. M. & Stephen P. Timoshenko (2000, p.4). 
Tegangan geser  pada baut dapat dilihat pada Gambar 2.3 dengan bagian batang datar 
adalah A, C sebagai pengapit dan baut B yang menembus lubang di batang datar A dan 
pengapit C. Saat gaya P bekerja, batang dan pengapit akan menekan baut dan akan 
memberikan gaya untuk menggeser baut, gaya tersebut akan ditahan dengan tegangan geser 
pada baut. Tegangan geser pada penampang dapat diperoleh dengan membagi gaya geser 
total V dengan A luas dari penampang melintang dimana gaya bekerja, persamaan tegangan 




  (2-2) 
  keterangan: 
𝜏 = tegangan geser (N/mm2) 
V = gaya geser (N) 







        (b)             (c) 
Gambar 2.3 Tegangan Geser pada Baut. 
Sumber : Gere, J. M. & Stephen P. Timoshenko (2000, p.27). 
Elemen batang akan menalamialentur diakibatkan adanya reaksi dari beban 
transversal, aksi lentur tersebut akan mengakibatkan serat-serat pada satu permukaan yang 
mengalami tarik dan serat lainnya mengalami tekan. Hal ini menyebabkan adanya tegangan 









             (2-4) 
keterangan: 
σ𝑥,𝑦    = tegangan lentur (N/mm
2) 
M  = momen lentur (Nmm) 
x,y  = jarak dari sumbu netral (mm) 







2.2.2 Regangan  
Regangan adalahaperubahan ukuran dari panjang awal yang dihasilkan dari gaya 
tarikamaupun gaya tekan yang terjadi pada suatu bahan. Besaran regangan normal dapat 




                                      (2-5) 
ΔL = l – lo 
  keterangan: 
ε  = Regangan normal 
ΔL = perubahan panjang akibat beban (mm) 
L  = panjang semula (mm). 
Suatu batang lurus akan mengalamiaperubahan panjang apabila diberikan beban 
aksial. Batang yang tertarik akan menyebabkan bertambahnya dimensi panjang dan batang 
yang tertekan akan mengakbatkan berkurangnya dimensi panjang batang dari panjang 
semula. Jika batang mempunyaianilai regangan yang bernilai positif, maka batang tersebut 
akan tertarik atau disebut jugaaregangan tarik. Sebaliknya batang yang mempunyai nilai 
regangan negatif, maka batang tersebutaakan tertekan atau disebut juga regangan tekan.  
 
Gambar 2.4 Pertambahan Panjang Batang. 
Sumber: sisfo.itp.ac.id. 
Regangan geser terjadi akibat bekerjanya gaya geser pada elemen batang. Regangan 






Gambar 2.5 Elemen yang Mengalami Regangan Geser. 
Sumber: Gere, J. M. & Stephen P. Timoshenko (2000, p.29). 
2.2.3 Hubungan Tegangan dan Regangan 
Tegangan dan regangan merupakan dua hal yang saling berkaitan, ketika terjadi 
tegangan maka akan terjadi regangan. Untuk menentukan nilai tegangan regangan 
didapatkan setelah pengujian kuat tarik atau tekan dengan penambahan beban secara konstan. 
Maka hasil pengujian tersebut didapatkan grafik hubungan antara tegangan dan regangan. 
Grafik hubungan tegangan dan regangan menunujukkan karakteristik dari bahan yang telah 
diuji. 
Pada dasarnya tegangan dan regangan dipengaruhi oleh jenis bahan dari material itu 
sendiri. Beton dan baja memiliki sifat dasar yang berbeda, beton memiliki sifat yang kuat 
dalam menahan gaya tekan akan tetapi lemah terhadap gaya tarik, sebaliknya dengan bahan 
baja yang kuat menahan gaya tarik tapi lemah dalam menahan gaya tekan. Sehingga grafik 
hubungan tegangan regangan dari beton dan baja pasti berbeda. Pada Gambar 2.5 
menunjukkan gambar grafik hubungan tegangan dan regangan pada beton, sedangkan pada 
Gambar 2.6 menunjukan grafik hubungan tegangan dan regangan pada baja.  
 






Pada kondisi awal ketika beton diberi beban akan terjadi perpanjangan (deformasi) 
yang dapat kembali ke bentuk semula, kondisi tersebut disebut juga elastis. Kurva tegangan 
dan regangan beton akan membentuk garis lurus atau linier. Tetapi ketika beban meningkat 
secara konstan tegangan yang terjadi terus bertambah, maka akan titik tertentu dimana 
bentuk beton tidak akan kembali ke bentuk semula, titik ini dinamakan titik luluh. Pada titik 
leleh tegangan dan regangan disebut tegangan leleh dan regangan leleh. 
Setelah melewati titik leleh, maka garis kurva tidak akan linear lagi dan deformasi 
dari beton sudah tidak kembali ke bentuk semula atau elastis, tapi menjadi plastis atau 
inelastis. Beton akan mengalami peningkatan regangan yang semakin cepat dengan 
peningkatan tegangan yang tidak seberapa. Peningkatan ini akan terus terjadi sampai 
akhirnya mencapai titik maksimum. Jika beton sudah melewati titik maksimum akan terjadi 
dimana beton sudah tidak dapat menahan beban yang bekerja dan akan terjadi keruntuhan 
beton. 
 
Gambar 2.7 Grafik Hubungan Tegangan dan Regangan Baja. 
Sumber: sisfo.itp.ac.id. 
Grafik tegangan dan regangan baja dimulai dengan garis lurus atau linier dari pusat 
titik O ke titik A. Kondisi ini merupakan hubungan tegangan dan regangan pada daerah linier 
dan proposional. Titik A terjadi tegangan maksimum, namun tidak terjadi perubahan bentuk 
ketika diberikan beban dan disebut juga batas elastis. Jadi untuk titik A disebbut limit 
proporsional dan daerah OA disebut daerah elastis. Setelah melewati limit proporsional, 
kemiringan garis akan semakin landai, yang menunjukkan pertambahan regangan yang 
semakin cepat untuk setiap pertambahan tegangan. Hal ini terjadi sampai garis tersebut 
menjadi horizontal, dimana terjadi pertambahan panjang yang cukup besar pada benda uji 





dimulainya (titik B) disebut titik luluh. Sampai dengan titik C keadaan bahan sudah menjadi 
plastis sempurna.  
Setelah melewati daerah BC, baja akan mengalami pengerasan regang atau strain 
hardening. Resistensi baja terhadap deformasi meningkat, sehingga dibutuhkan peningkatan 
beban tarik dan menghasilkan garis kurva yang memiliki kemiringan dari titik C sampai 
dengan titk D. Baja pada akhirnya baja akan mencapai batas maksimum, dan tegangan saat 
batas maksimum disebut tegangan ultimate. Apabila baja diberikan gaya tarik secara terus 
menerus, maka baja akan mengalami putus/patah di titik E. 
2.3 Pola Retak 
Retak terjadi disebabkan penurunan yangatidak tidak seragam. Variasi pola retak 
setiap struktur mempunyai perbedaan satu sama lain. Hal tersebut diakibatkan perbedan 
tegangan tarik yangaditimbulkan oleh beban, momen, dan geser. Bagian retak pada daerah 
yang mengalami tarik umumya memperlihatkan suatu fenomena retak pada permukaannya. 
Retak-retak yang terjadi pada betonabertulang harus bisa dikendalikan dan dibatasi serta 
diberikan toleransi hanya sampai retak rambut (Dipohusodo, 1996). 
Retak dimulai dari retakapermukaan yang tidak dapat terlihat secaraakasat mata. 
Pembebanan secara terus menerus maka akan terjadi retak rambut yang merambat hingga 
pada akhirnya terjadi kegagalan atauakeruntuhan pada struktur (Restian, 2008). Sehingga 
diperlukanatulangan transversal atau disebut juga tulangan geser untuk mencegah retak 
miring.  
2.3.1 Jenis Retak Struktur Beton Bertulang 
 Retak yang diakibatkan jenis beban yang dipikukul, antara lain. 
1. Beban luar 
Retak yang diakibatkan beban luar diawali dengan retak rambut yang merambat dan 
menjadi lebar seiringabertambah besarnya beban secara konstan. Retak akibat beban 
luar antara lain. 
a. Retak Lentur (flexural crack) 
Pola retakan yang terjadi tegakalurus dengan daerah yang memiliki momen 
lentur terbesar. Retak lentur terjadi pada daerahatarik dengan pola retakan yang 






b. Retak Geser (shear crack) 
Retak geser mempunyai pola diagonal atau miring terjadi setelah adanya retak 
lentur. Retak merambat menuju garis netral beton dan kadang-kadang menuju 
daerah tekan (Jogi Silalahi, 2012). 
2. Beban selain beban luar 
Retak yang diakibatkan oleh selain beban luar karena adanyaaperubahan temperatur dan 
pengaruh susut pada beton. Faktor lain terjadinya retak akibat beban luar adalah 
kekeliruan pada saataproses pengerjaan. Retak akibat beban susut maupun temperatur 
harus dipertimbangkan supaya tidak mengurangi kapasitas momen dan lendutan pada 
struktur tersebut (Fitrayudin, 2013). Adapun retak dibedakan berdasarkanabentuk 
kerekatannya, sebagai berikut. 
a. Retak Lentur (flexural crack) 
Retak lentur mempunyai pola retak tegak lurus dengan daerah dengan momen lentur 
yangaterbesar atau retak vertikal memanjang dari sisi tarik yangamengarah ke daerah 
sumbu netral. Penyebaran retak lentur pada bagian pertengahan lebih lebar 
dibandingkan pada bagian dasar. 
b. Retak Geser Lentur (flexural shear crack) 
Retak ini terjadi pada bagian yang pada saat sebelumnya sudah terjadi keretakan 
lentur. Dapat dikatakan retak tersebutamerupakan perambatan diagonal dari retak 
lentur yang terjadi sebelumnya. Jenis retak ini terjadi padaapenampang prategang 
maupun nonprategang. 
c. Retak Geser Web (web shear crack) 
Retak geser web terjadi pada garis netral. Hal ini terjadi saat gaya geser maksimum 
dan teganganaaksial yang terjadi sangat kecil. 
d. Retak Puntir (torsion crack) 
Retak Puntir merupakan keretakan yang diakibatkan oleh torsi murni, keretakan yang 
terjadiaakan mengelilingi beton. Retak torsi pada umumnya terlihat pada permukaan 
beton yang mengalami penambahan torsi akibat terjadinya tergangan geser 
(Kharimatul Aqli, 2018). 
e. Retak Lekatan 
Tegangan lekatan antara beton dan tulanganamenyebabkan pemisahan di sepanjang 
tulangan. Pemisahan inilah yang menyebabkan adanya retak lekatan pada suatu 





2.4 Beban yang Bekerja pada Abutment  
Dalam perencanaa suatu abutment, perlu diketahui beban – beban yang bekerja pada 
abutment, antara lain sebagai berikut. 
1. Beban Vertikal 
Beban vertikal merupakan beban yang bekerja pada struktur atas bangunan jembatan 
yang menopang pada struktur bawah jembatan dan disalurkan oleh pondasi ke tanah. 
Adapun beberapa macam beban vertikal yang bekerja pada abutment antara lain. 
a. Beban mati 
Beban mati adalah beban sendiri dari struktur bangunan atas jembatan atau beban 
superstruktur. Selain itu, berat sendiri dari struktur abutment yang direncanakan 
termasuk juga beban mati. 
b. Beban hidup 
Beban hidup merupakan beban guna yang bekerja pada jembatan tersebut. Beban 
hidup pada struktur jembatan disebut juga beban lalu lintas yang merupakkan 
beban dari orang dan kendaraan yang melintas jembatan tersebut. Beban pejalan 
kaki juga termasuk dalam beban hidup. 
2. Beban Horizontal 
Beban horizontal merupakan beban yang bekerja pada arah horizontal abutment. 
Beban horizontal pada abutment terdiri dari. 
a. Beban Gempa 
Beban gempa merupakan beban yang bekerja pada abutment secara dinamis. 
Saat beban gempa terjadi, abutment mendapatkan gaya dari pergeseran tanah 
akibat gempa dan beban tumpukan akibat struktur atas jembatan.  
b. Gaya rem  
Pengereman yang dilakukan kendaraan pada struktur atas jembatan ditinjau 
terhadap kedua jalur lalu lintas. Perhitungan gaya rem harus digunakan setelah 
beban hidup lalu lintas diperhitungkan. 
c. Beban angin 







d. Tekanan tanah 
Abutment merupakan struktur bawah jembatan yang berhubungan langsung dengan 
tanah, maka dari itu tekanan tanah pada abutment diharuskan dalam perhitungan 
beban abutment. Tekanan tanah yang termasuk dalam perhitungan antara lain 
tekakan tanah aktif dan tekanan tanah pasif, selain itu perlu dipertimbangkan 
kemungkinan terjadinya erosi, pengikisan dan penggerusan. 
2.5 Beban Gempa 
Menurut Anugrah Pamungkas dan Erny Harianti (2010), Beban gempa merupakan  
beban yang diakibatkan oleh adanya pergerakan tanah dibawah struktur suatu gedung atau  
bangunan. Akibat pergerakan tanah, maka struktur atasaakan bergoyang dan dimodelkan 
sebagai beban horizontal terhadap struktur atas gedung atau bangunan kemudian 
diformulasikan sebagai beban gempa rencana.  
Gempa dapat dikelompokkan berdasarkan akibat terjadinya yaitu, gempa tektonik 
akibat gerakan lempengan – lempengan kerak bumi. Gempa vulkanik merupakan gempa 
akibat akitivitas dari gunung berapi. Gempa tektonik diakibatkan pergerakan lempengan 
kerak bumi. Terdapat enam lempeng yangaberdekatan dan saling bergesekan. Tempat 
terjadinya pergesekan kedua lempeng yang mengakibatkan gempa disebut hiposentrum. 
Hiposentrum itu sendiri beradaapada jalur tertentu, yaitu jalur trans asia, jalur lingkar pasifik 
dan jalur mid-atlantic. Indonesia terletak dalam 2 dari 3 jalur tersebut, jalur trans asia dan 
jalur lingkar pasifik. Oleh karena itu, dibutuhkan desain bangunan yang dapat menahan 
gempa yang akan terjadi.  Adapun metode-metode untuk menganalisis pengaruh beban 
gempa terhadap struktur, antara lain. 
 2.5.1 Metode Analisis Statik 
Metode analisis statik digunakan untuk perancangan struktur bangunan akibat beban 
gempa secara statis, metode ini mengasumsikan gaya-gaya horizontal yang bekerja pada 
struktur akibat pergerakan tanah digantikanadengan gaya-gaya statis yang ekivalen, 
besarnya ditentukan berdasarkan hasil perkalian antara suatu konstantaaberat atau massa dari 
elemen-elemen struktur tersebut. Hal tersebut bertujuan untuk penyederhanaan dan 
kemudahanadalam perhitungan. Metode ini disebut Metode Gaya Lateral Ekivalen 






2.5.2 Metode Analisis Dinamis 
Metode analisis dinamis digunakan untuk perancangan struktur tahan gempa jika 
diperlukan evaluasi yang lebih akurat dari gaya-gaya gempaayang bekerja pada struktur, 
serta untuk mengetahui perilaku dari struktur akibat pengaruh gempa. Analisis dinamis dapat 
dilakukan dengan cara elastis maupun inelastis. Pada cara elastis dibedakan Analisis Ragam 
Riwayat Waktu (Time History Modal Analysis) dan Analisis Ragam Respon Spektrum 
(Response Spectrum Modal Analysis). Sedangkan pada analisis dinamis inelastis digunakan 
untuk mendapatkan respons struktur akibat pengaruh gempa yang sangat kuat dengan cara 
integrasi langsung (Direct Integration Method). 
2.5.2.1 Statik Ekuivalen 
Metode ini didasarkan gaya horizontal yang bekerja pada struktur akibat pergerakan 
tanah digantiamennjadi gaya statis yang ekuivalen. Hal tersebut bertujuan untuk 
mempermudah dan menyederhanakan dalam perhitungan. Metode ini berpedoman pada SNI 
– 1726 – 2002amengenai Standar Perencanaan Ketahanan Gempa. Gaya horizontal akibat 




. 𝑊𝑡                        (2-6) 
keterangan:  
V = gaya geser dasar nominal statik ekuivalen 
C1 = nilai faktor respons gempa yang didapat dari spektrum respons gempa  
rencana 
I = faktor keutamaan gedung 
R = faktor reduksi gempa 
Wt = berat total gedung. 
Gaya geser (V) yang didapat dari persamaan 2-6 masih harus diolah lagi untuk 













𝐹𝑖  = beban gempa nominal statik ekuivalen pada lantai ke-i 
Wi = berat lantai ke-i 
zi = ketinggian lantai tingkat ke-i 
V = gaya geser dasar nominal statik ekuivalen.  
2.5.2.2 Analisis Respon Spektrum 
Metode ini menggunakan analisis dinamik struktur dimana pada struktur tersebut 
diberlakukan suatu respons spektrum gempa rencana. Metode ini berpedoman pada SNI – 
1726 – 2012 yangamenjelaskan bahwa diperlukan beberapa data untuk analisis, yaitu fungsi 
bangunan, klasifikasi kelas situs (keadaan tanah) yanganantinya akan didapatkan koefisien-
koefisien situs dan parameter-parameter respon spektral percepatan gempaamaksimum yang 
dipertimbangkan risiki-tertarget (MCER). Untuk mendapatkan gaya gempa lateral disemua 
tingkat ditentukan dari persamaan berikut. 








                      (2-9) 
keterangan: 
𝐹𝑥    = gaya gempa lateral ditingkat ke-x 
Cvx   = faktor distribusi vertikal 
V  = gaya lateral desian total atau geser didasar struktur 
wi & wx = berat seismic efektif total struktur (W) ditingkat ke-i atau ke-x 
hi & hx  = tinggi dari dasar sampai tingkat ke-i atau ke-x 






2.5.2.3 Analisis Riwayat Waktu/Time History Analysis 
Metode ini menggunakan data dari gempa – gempa yang telah terjadi sebelumnya, 
yaitu dengan menggunakan data hasil akselerogram (Rezky Rendra, 2015). Satu-satunya 
metodeayang mempertimbangkan durasi gempa, yang merupakan faktor penting 
menyebabkan kerusakan pada struktur. Akselerogram merupakan data percepatan 
permukaan tanah (PGA) yang berupa grafikaperbandingan percepatan permukaan tanah 
(PGA) terhadap durasi dari gempa yang terjadi. Analisis ini mendasar pada SNI – 1726 – 
2012, dimana dijelaskanabahwa “Percepatan tanah puncak harus ditentukan dengan (1) studi 
spesifik-situs denganamempertimbangkan pengaruh amplifikasi yang secara spesifik, atau 
(2) percepatan tanah puncak PGAM” untuk mendapatkan percepatan tanah puncak 
didapatkan dengan menggunakan persamaan. 
PGAM = FPGA . PGA       (2-10) 
keterangan: 
PGAM  = MCEG, percepatan tanah puncak yang disesuaikan dengan pengaruh 
klasifikasi situs 
PGA  = percepatan tanah puncak 
FPGA  = koefisien situs. 
 






2.6 Beban Tumbukan (Collision) 
Beban tumbukan terjadi akibat dua elemen atau lebih saling bertabrakan. Seringkali 
terjadi pada struktur jembatan dimana adanya tumbukan antara struktur bawah jembatan 
dengan struktur bangunan atas jembatan, yaitu struktur abutment dengan girder jembatan. 
Hal tersebut diakibatkan beban kendaraan yang melewati jembatan atau gempa dengan skala 
cukup tinggi. Beban tumbukan tersebut merupakan hasil dari resultan gaya reaksi horizontal 
tekanan tanah, inersia dari abutment, dan gaya reaksi dari peredam (Yuusuke OGURA, 
2003). Pada kondisi tersebut seringkali menyebabkan terjadinya keruntuhan struktur 
jembatan akibat abutment yang tidak mampu menahan beban tumbukan yang terjadi 
terutama akibat gempa. Beban tumbukan dapat dimisalkan sebagai beban gempa terhadap 
perilaku jembatan yang akan terjadi, tanpa menambahkan efek dari tumbukan, analisis 
perilaku jembatan saat gempa terjadi dapat meleset (Eikki Yamaguchi dkk, 2005).  
Salah satu cara untuk mengurangi terjadinya tumbukan adalah dengan memberikan 
jarak antara girder dan abutment. Dengan menambahkan jarak antara girder dengan 
abutment, akan mengurangi jumlah tumbukan yang terjadi, tetapi jika diberikan juga seismic 
isolation rubber maka akan terjadi sebaliknya. Semakin besar gap, maka semakin besar nilai 
tegangan yang terjadi. (Desy Setyowulan, 2015). 
 
Gambar 2.9 Hasil Analisis Pemberian Gap antara Girder dan Abutment. 






Gambar 2.10 Hasil Analisis Pemberian Gap antara Girder dan Abutment dan Seismic 
Isolation Rubber. 
Sumber: Desy Setyowulan, 2015. 
Berdasarkan hasil analisis pada Gambar 2.8 dan 2.9, menunjukkan bahwa dengan 
peningkatan celah atau gap antara parapet wall dengan girder jembatan dapat mengurangi 
jumlah tabrakan pada parapet wall. Sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin besar 
pemberian gap, maka respon tegangan regangan yang diakibatkan oleh tumbukan yang 
terjadi akan semakin kecil. Hal tersebut diakibatkan jarak girder jembatan yang jauh 













3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini termasuk dalamapenelitian eksperimental yang dilakukan pembuatan 
benda uji serta pungujian di Laboratorium Struktur dan BahanaKonstruksi Jurusan Teknik 
Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Malang. Penelitian dimulai pada bulan Juli 
2018 sampai dengan Oktober 2018. 
3.2 Bahan Penelitian 
Dalam penelitian ini diperlukan beberapa campuranabahan untuk memperoleh benda 
uji yang menunjangapenelitian ini, antara lain. 
3.2.1 Portland Pozzolan Cement 
Portland Pozzolan Cement yang digunakan dalam penelitianaini adalah semen merk 
Semen Gresik dengan berat 40 kg per kemasan. Sebelum penelitian, semen dipastikan dalam 
kondisi baik, serta tidak terjadi penggumpalan pada semen dalam kemasan. 
3.2.2 Agregat  
Agregat yang digunakan pada penelitian ini yaitu agregat kasar (kerikil) dan agregat 
halus (pasir). Untuk spesifikasi ukuran agregat kasar yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah penggabungan agregat kasar dengan ukuran 2 cm dan 1 cm dalam pembuatan benda 
uji Abutment dengan wing wall dan abutment tanpa wing wall. Sedangkan untuk agregat 
halus yang digunakan adalah pasir hitam biasa. Agregat yang digunakanadalam penelitian 
ini diperoleh dari toko materialadi Kota Malang. 
3.2.3 Air 
Air yang digunakan pada penelitian iniadiambil langsung dari Laboratorium Struktur 
dan Bahan Konstruksi Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Malang. 
3.2.4 Tulangan Baja 
Pada penelitian ini, tulangan baja yang digunakan benda uji abutment adalah Ø8 mm 
untuk tulangan longitudinal atau tulangan utama dan tulangan transversal atau sengkang 





3.3 Peralatan Penelitian 
Berikut adalah beberapa peralatan yang digunakan dalam penelitian iniayang terdiri 
dari alat untuk mempersiapkan material hinggaaproses pengujian benda uji. Peralatan yang 
digunakan berada di Laboratorium Struktur dan BahanaKonstruksi Jurusan Teknik Sipil 
Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Malang. 
3.3.1 Saringan 
Saringan yang digunakan dalam penelitian ini adalahasaringan dengan ukuran 1cm. 
Agregat kasar yang tertahan saringan 1 cm akan dicampur dengan agrget kasar ukuran 2 cm. 
3.3.2 Timbangan 
Timbangan pada penelitian ini digunakan untuk mengukur berat bahan penyusun 
beton dari benda uji silinder, abutment dengan wing wall, dan abutment tanpa wing wall. 
Timbangan yang digunakan adalah timbangan yangamemiliki kapasitas 200 kg dengan 
ketelitian 10 gram dan timbangan yangamemiliki kapasitas 5 kg dengan ketelitian 0,1 gram.. 
3.3.3 Mesin Pengaduk Beton 
Mesin ini digunakan untuk mengaduk campuran bahan-bahan beton hinggaamenjadi 
campuran yang homogen dengan kapasitas 250 kg. 
3.3.4 Vibrator 
Vibrator digunakan untuk memadatkan adonan beton yang masuk kedalam 
cetakan/bekisting. 
3.3.5 Cetakan Benda Uji 
Cetakan benda uji yang digunakan pada penelitian antara lain cetakan/bekisting 
untuk benda uji silinder denganadiameter 15 cm dan tinggi 30 cm serta cetakan untuk benda 
uji abutment dari multipleks dan kayu. Cetakan benda uji silinderaterbuat dari baja yang 
tersedia di Laboratorium Struktur dan Bahan Konstruksi. 
3.3.6 Alat Uji Tekan (Compression Test Machine) 
Alat uji tekan digunakan pada penelitian ini adalah Compression Test Machine. Alat 







3.3.7 Alat Uji Tarik (Hydraulic Universal Testing Machine) 
Alat uji tarik digunakan pada penelitian ini adalah Hydraulic Universal Testing 
Machine (UTM). Alat uji tarik ini digunakan untukamengetahui kuat tarik dari tulangan baja 
Ø8 mm dan Ø6 mm sesungguhnya. 
3.3.8 Dial Gauge Digital 
Dial Gauge Digital digunakan pada penelitian ini untuk mengetahui perubahan 
panjang dari benda uji pada saat diuji tekanasehingga mendapatkan data defleksi dari benda 
uji abutment dalamasatuan mm panjang. Alat ini dipasang ketika pengujian tekan dilakukan. 
3.3.9 Satu Set Alat Uji Lentur 
Alat uji lentur terdiri dari loading frame, hydraulic jack yang berfungsi untuk 
memberikan beban bertahapapada saat pengujian dan juga alat LVDT sebagai alat 
pembacaaperpendekkan yang terjadi. Strain meter digunakan untuk mendapatkan nilai 
regangan pada baja dan beton yang sudah terpasang strain gauge. 
3.3.10 Alat Bantu Lainnya 
Alat bantu lainnya yang digunakan pada peneltian ini antara lain plat baja, plat strip 









3.4 Tahapan Penelitian 
 






3.5 Rancangan Penelitian 
Pada penelitian ini akan dibuat 6 benda uji abutment, diantaranya 3 benda uji abutment 
dengan wing wall dan 3 benda uji abutment tanpa wing wall. Pada penelitian ini juga dibuat 
benda uji silinder. Untuk setiap benda uji abutment dibuat tiga benda uji silinder untuk benda 
uji abutment dengan wing wall maupun abutment tanpa wing wall. Adapun dimensi untuk 
benda uji abutment sebagai berikut. 
a. Benda Abutment tanpa Wing Wall 
Benda uji Abutment tanpa wing wall dimensi 600 mm x 300 mm x 700 mm yang 
mempunyai panjang 600 mm dengan tebal parapet wall 100 mm sedangkan tinggi 
parapet wall yaitu 500 mm dengan tinggi total 700 mm. 
  
Gambar 3.2 Dimensi Benda Uji Abutment tanpa Wing Wall 
b. Benda Uji Abutment dengan Wing Wall 
Benda uji Abutment dengan wing wall mempunyai dimensi sama dengan tanpa wing 
wall. Namun, terdapat tambahan wing wall pada ujung sisi kanan dan kiri dengan tebal 
100 mm dan lebar 300 mm 
 






Gambar 3.4 Konfigurasi Tulangan Baja Benda Uji Abutment tanpa Wing Wall 
 
Gambar 3.5 Konfigurasi Tulangan Baja Benda Uji Abutment dengan Wing Wall 
Jumlah benda uji abutment dengan wing wall dan abutment tanpa wing wall yakni 6  
benda uji, masing masing 3 benda uji abutment dengan wing wall dan tanpa wing wall. 
Jumlah benda uji silinder dibuat sebanyak 18 buah, masing masing 3 buah untuk setiap satu 
































































Tabel 3.1  
Jumlah benda uji 
No Nama Benda Uji Jumlah 
1 Benda uji silinder 18 buah 
2 Benda uji abutment dengan wing wall 3 buah 
3 Benda uji abutment tanpa wing wall 3 buah 
3.6 Variabel Penelitian 
Variabel penelitian yang akan diukur dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1. Variabel bebas yaitu variabel yang bebas ditentukan oleh peneliti. Dalam penelitian 
ini, yang menjadi variabel bebas adalah tipe abutmen dengan wing wall dan abutment 
tanpa wing wall. 
2. Variabel terikat, yaitu variabel yang nilainya tergantung dari variabel bebas. Variabel 
terikat dari penelitian ini adalah retak struktur dan tegangan  regangan pada benda uji 
abutment dengan wing wall dan abutment tanpa wing wall. 
3.7 Prosedur Penelitian 
3.7.1 Pembuatan Benda Uji 
Langkah-langkah pembuatan benda uji adalah sebagai berikut. 
I. Bahan  
1. Agregat kasar sesuai mix desain 
2. Semen sesuaiamix desain 
3. Air sesuai mixadesain 
II. Peralatan 
1. Bekisting benda uji 3 buah untuk abutment tanpa wing wall dan 3 buah untuk 
abutment dengan wing wall. 
2. Tongkat pemadat diameter 8 mm, panjang 1000 mm, dibuat dari baja yang bersih 
dan bebas dari karat 
3. Vibrator 
4. Timbangan dengan ketelitian 0,05 kg 





6. Standart proctor hammer 
7. Ember  
8. Sekop dan cetok 
9. Kain penyerap 
10. Oli dan kuas 
III. Pelaksanaan 
1. Siapkan bahan campuran beton  
▪ Tiriskan agregat kasar yang sudah direndam 24 jam sehingga diperoleh agregat 
dalam kondisi Berat jenuh kering permukaan. 
▪ Timbang agregat kasar sesuai dengan kebutuhan mix desain. 
▪ Timbang semen sesuai dengan dengan kebutuhan mix desain. 
▪ Timbang air sesuai dengan kebutuhan mix desain. 
2. Pengadukan beton  
▪ Masukkan agregat kasar ke dalam mesin pengaduk. 
▪ Masukkan agregat halus ke dalam mesin pengaduk. 
▪ Masukkan semen ke dalam mesin pengaduk tunggu sampai merata. 
▪ Masukkan air secara bertahap ke dalam mesin pengaduk. Tunggu selama 
kurang lebih 15 menit hingga campuran menjadi homogen. 
▪ Hentikan proses pengadukan jika seluruh campuran beton tercampur rata. 
3. Setelah pengadukan, diambil sampel adonan beton untuk dilakukuan pengujian 
slump. 
4. Pengangkutan beton dari tempat pengadukan beton ke tempat pengecoran beton. 
5. Pengecoran beton 
▪ Pastikan cetetakan benda uji cukup lembab atau oleskan oli pada cetakan benda 
uji silinder maupun benda uji abutment. 
▪ Isi cetakan benda uji  silinder dan benda uji abutment dengan menuangkan 






3.7.2 Perawatan Benda Uji (Curing) 
Proses perawatan atau curing diperlukan untuk dapat menjaga kelembaban yang 
cukup untuk proses hidrasiabeton. Proses perawatan yang tepat mempengaruhi durability 
dan kekuatan dari beton. Dalam penelitian iniamenggunakan karung goni yang telah 
dibasahi sebagai media curing dan dilakukan selama 28 hari.  
Pelaksanaan proses perawatan. 
1. Benda uji yang telah dilakukan pengeecoran, ditempatkan pada ruangan dengan suhu 
23°C – 28°C. 
2. Setelah sekitar 5 hari buka bekisting benda uji. Dengan catatan selalu siram permukaan 
beton dengan air setiap harinya. 
3. Selimuti seluruh permukaan benda uji dengan karung goni basah dan setiap hari 
dengan air. 
4. Biarkan karung goni menyelimuti benda uji sampai 28 hari. Selama proses ini beton 
akan semakin lama semakin mengeras. 
5. Setelah proses curing selesai benda uji siap dilakukan pengujian. 
3.7.3 Pengujian Kuat Tarik Baja 
Berdasarkan SNI 07-2529-1991 benda uji untuk pengujian kuat tarik baja ditentukan 
sebagai berikut : 
1) Benda uji merupakan batang proporsional dimana perbandingan antara, panjang 
dan luas penampang sebelum pengujian sama. 
Lo = K√𝐴𝑠𝑜         
Lo = panjang ukur benda uji, mm 
Aso = luas penampang terkecil semula, mm
2 
2) Besarnya nilai k, adalah sebagai berikut : 
Untuk dp 5, maka K=5,65 sehingga Lo = 5d 
Untuk dp 10, maka K=11,3 sehingga Lo = 10d 
3) Bentuk dan dimensi benda uji, adalah sebagai berikut. 
Jika diameter contoh ≤ 15 mm sehingga gaya tarik maksimum lebih kecil dari 
kapasitas mesin tarik, maka benda uji dibuat dengan bentuk dan dimensi yang 






Gambar 3.6 Bentuk Benda Uji yang Mempunyai Diameter ≤ 15 mm 
Sumber: SNI 07-2529-1991 Metode Pengujian Kuat Tarik Baja Beton 
Jika diameter contoh > 15 mm, atau gaya tarik maksimum melebihi kapasitas mesin 
tarik, maka bentuk dan dimensi benda uji dibuat sepert pada Gambar 3.7 berikut. 
 
Gambar 3.7 Bentuk Benda Uji yang Mempunyai Diameter ≤ 15 mm 
Sumber: SNI 07-2529-1991 Metode Pengujian Kuat Tarik Baja Beton 
Keterangan:  
lt = panjang total benda uji, mm 
lo = panjang ukur semula benda uji, mm 
Do = diameter terkecil benda uji, mm 
D = diameter contoh, mm 
lj = panjang bagian benda uji yang terjepit pada mesin tarik 
r = jari-jari cekungan, bagian benda uji yang konis 
p = panjang bagian benda uji yang berbentuk konis, mm 
m = panjang bebas benda uji, mm 
Aso = luas penampang benda uji semula, mm 
Untuk baja lunak, diameter yang terjepit D harus dipertebal, sedang untuk baja keras 
panjang lj harus diperbesar. Besarnya parameter dimensi benda uji tercantum pada Gambar 





Tabel 3.2  
Parameter dalam Benda Uji (Ukuran dalam mm) 
D0 Dmin Ijmin m p r 
Batang percobaan dp.5 
Batang percobaan 
dp.10 
Lo Lo+2m Lt.min Lo Lo+2m Lt.min 
6 8 25 3 2,5 3 30 91 91 60 66 121 
8 10 30 4 3 4 40 114 114 80 88 154 
10 12 35 5 3 5 50 136 136 100 110 186 
12 15 40 6 4 6 60 160 160 120 132 220 
14 17 45 7 4,5 7 70 183 183 140 154 253 
16 20 50 8 5,5 8 80 207 207 160 176 287 
18 22 55 9 6 8 90 320 230 180 198 320 
20 24 60 10 6 10 100 252 252 200 220 352 
25 30 70 12,5 7,5 12,5 125 305 305 250 275 430 
Sumber: SNI 07-2529-1991 Metode Pengujian Kuat Tarik Baja Beton 
4) Untuk baja deform, diameter benda uji adalah : 
Dimana : Do = 4,0295 x B 
   Do = diameter benda uji, mm 
   B = berat benda uji persatuan panjang 0,1 kg/mm 
Pengujian kuat tarik ini bertujuan untuk mendapatkan nilai kuat tarik dari tulangan 
baja Ø6 mm dan Ø8 mm yang digunakan untuk benda uji abutment. Prosedur yang dilakukan 
dalam pengujian kuat tarik baja adalah sebagai berikut. 
1. Sebelum dilakukan pengujian, benda uji terlebih dahulu diukur diameternya dengan 
jangka sorong untuk mengetahui diameter sebenarnya tulangan tersebut. 
2. Siapkan kertas millimeter blok untuk tempat hasil pembacaan tegangan regangan tarik 





3. Benda uji diletakkan pada mesin uji tarik. Pastikan bahwa benda uji benar-benar dalam 
keadaan terjepit bagian atas dan bawahnya dengan kuat. 
4. Mesin uji tekan dijalankan hingga benda uji putus. 
5. Pada saat pengujian akan terlihat jarum pertama kali berhenti yang menunjukkan 
tegangan leleh dan pada pemberhentian jarum kedua yang menunjukkan kuat tarik 
maksimum. Setelah itu akan didapatkan grafik tegangan tarik dari benda uji. 
3.7.4 Pengujian Kuat Tekan Silinder 
Berdasarkan bentuk dan ukurannya benda uji untuk kuat tekan beton terdapat 6 macam 
(SNI 07-2529-1991), yaitu. 
Kubus   : 150 x 150 x 150 mm 
Kubus   : 200 x 200 x 200 mm 
Balok   : 500 x 100 x 100 mm 
Balok   : 600 x 150 x 150 mm 
Silinder   : diameter 50 mm dan tinggi 100 mm 
Silinder   : diameter 150 mm dan tinggi 300 mm 
Pada penelitian ini digunakan benda uji silinder dengan ukuran diameter 150 mm dan 
tinggi 300 mm. Pengujian kuat tekan ini bertujuan untuk mendapatkan nilai kuat tekan dari 
benda uji beton yang telah berumur 28 hari. Prosedur yang dilakukan dalam pengujian kuat 
tekan adalah sebagai berikut. 
1. Sebelum dilakukan pengujian, benda uji terlebih dahulu ditimbang untuk mendapatkan 
berat benda uji dan kerapatan beton sebagai data tambahan.  
2. Pada permukaan atas benda uji dilapisi (caping) dengan mortar belerang dengan tujuan 
agar tegangan yang diberikan mesin penguji dapat terdistribusi secara merata pada 
permukaan beton. 
3. Benda uji diletakkan pada mesin uji secara sentris. 
4. Mesin uji tekan dijalankan dengan penambahan beban secara konstan hingga benda 
uji hancur. 







Gambar 3.8 Skema Pengujian Benda Uji Silinder. 
3.7.5 Pengujian Benda Uji Abutment 
Langkah-langkah pengujian benda uji abutment: 
1. Letakkan benda uji abutment pada frame uji secara sentris lalu klem benda uji 
pada frame load. 
2. Pasang load cell 10 ton secara horizontal dan dihubungkan ke hydraulic jack. 
3. Pada permukaan benda uji digunakan plat agar beban dapat didistribusi secara 
merata. 
4. Pasang LVDT pada titik-titik yang sudah ditentukan 
5. Hubungkan kabel strain gauge baja dan beton yang sudah terpasang pada alat 
strain meter. 
6. Benda uji diberikan beban setiap 50 kg kemudian dilakukan pembacaan dan 
pengamatan data dari LVDT, strain meter, dan retak yang terjadi. 
7. Pengujian berakhir ketika beban tidak bertambah dan beton sudah runtuh 
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Gambar 3.9 Skema Pengujian Benda Uji Abutment. 
3.8 Rancangan Analisis Data 
3.8.1 Pengumpulan Data  
Dari pengujian yang telah dilakukan diambil beberapa data-data yang diperlukan. 
Pengujian kuat tekan menghasilkan data-data beban maksimum yang kemudian 
dikonversikan menjadi kuat tekan dan diperoleh tegangan dari setiap benda uji beton dan 
data perubahan panjang dari benda uji. 
Tabel 3.3  
Form data dari pengujian kuat tekan beton silinder untuk sampel abutment tanpa wing wall 
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Tabel 3.4  
















   
3.8.2 Pengolahan Data 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pola retak serta tegangan dan regangan pada 
benda uji abutment. Penelitian ini menggunakan alat load cell dan lvdt, load cell, dan strain 
gauge yang digunakan untuk penambahan beban secara konstan dan menentukan 
penyebaran area pola retak yang terjadi pada benda uji abutment yang dibebani secara 
konstan. Untuk tegangan diperoleh dari pembebanan yang diberikan pada benda uji 
abutment dibagi dengan luasan dari benda uji abutment sedangkan nilai regangan diperoleh 
dari pembacan strain gauge yang terhubung dengan alat strain meter. 
Tabel 3.5 
Form data dari pengujian benda uji abutment tanpa wing wall dan abutment dengan wing 
wall. 
No 
Beban Tegangan Luas Regangan 











Gambar 3.10 Grafik Hubungan Tegangan Regangan Baja pada Abument tanpa Wing Wall 
dan Abutment dengan Wing Wall. 
 
Gambar 3.11 Grafik Hubungan Tegangan Regangan Beton pada Abument tanpa Wing Wall 


















































Berdasarkan hasil kajian pustaka, maka penelitian diharapkan akan memberikan hasil 
yaitu: 
1. Retak struktur yang terjadi pada benda uji abutment dengan wing wall berbeda dengan 
benda uji abutment tanpa wing wall. 
2. Nilai tegangan regangan baja dan beton pada abutment dengan wing wall memiliki 













HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
4.1  Analisis Bahan Penyusun Beton 
4.1.1 Air 
 Pada penelitian ini, air yang digunakanaadalah air yang berasal dari PDAM Kota 
Malang yang tersedia di LaboratoriumaStruktur dan Bahan Konstruksi. Air tersebut sudah 
memenuhi syaratauntuk campuran beton. 
4.1.2 Semen 
 Portland Pozzolan Cement (PPC) merupakan semen yang digunakan dalam 
penelitian ini. Semen yang diproduksi oleh PT Semen Gresikadan telah memenuhi standar 
bahan pengikat dalam campuran beton. 
4.1.3 Agregat Kasar 
 Agregat kasar yang digunakan adalah campuran batu pecah dengan ukuran 1-2 cm 
dalam kondisi SSD (Surface Saturated Dry) yang diperoleh dari toko material bangunan di 
Kota Malang. 
4.1.4 Agregat Halus 
 Agregat halus yang digunakan adalah pasir alam yang didapatkan dari toko material 
bangunan di Kota Malang. Pasir alam yangadigunakan dalam kondisi SSD (Surface 
Saturated Dry) dan berwarna hitam kecoklatan. 
4.1.5 Tulangan Baja 
 Tulangan baja yang digunakan merupakan tulangan baja polos dengan ukuran Ø8 
mm untuk tulangan longitudinal dan Ø6 mm untuk tulangan transversal atau sengkang. Hasil 
pengujian tarik dari sampel tulanganabaja yang digunakan akan didapatkan nilai tegangan 
leleh (fy) dan tegangn putusaatau tegangan ultimate (fu). Pengujian tarik baja dilakukan di 
Laboratorium Struktur dan Bahan Konstruksi. Hasil pengujian tarik baja yang telah 






















(mm) (Kg) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 
1 6 0,033 371,550 556,171 
347,959 507,195 2 6 0,034 318,471 460,014 
3 6 0,033 353,857 495,400 
Sumber: Hasil Penelitan. 
Tabel 4.2 
















(mm) (Kg) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 
1 8 0,063 398,089 597,134 
398,089 595,807 2 8 0,063 398,089 593,153 
3 8 0,064 398,089 597,134 
Sumber: Hasil Penelitian. 
4.2 Pembuatan Benda Uji Abutment 
4.2.1  Perencanaan Komposisi Campuran (Mix Design) Benda Uji Abutment 
 Benda uji dalam penelitian ini direncanakan beton dengan mutu K-225. Untuk 
tulangan baja yang digunakan yaitu tulangan baja polos dengan ukuran Ø8 mm untuk 
tulangan longitudinal dan tulangan transversal atau tulangan geser dengan ukuran Ø6 mm. 
Pada penelitian ini, benda uji abutment yang dibuat sebanyak 6 buah, benda uji abutment 
yang dibuat yaitu benda uji abutment dengan wing wall dan abutment tanpa wing wall 





       
(a) (b) 
Gambar 4.1 (a) Abutment tanpa Wing Wall; (b) Abutment dengan Wing Wall 
 Dalam perencanaan komposisi campuran beton dilakukan berdasarkan pedoman dari 
SNI-7394-2008 tentang Tata Cara Perhitungan Harga Satuan Pekerjaan Beton untuk 
Konstruksi Bangunan Gedung dan Perumahan. Perhitungan kebutuhan bahan sesuai dengan 
kuat tekan rencana terdapat pada tabel 4.3 berikut. 
Tabel 4.3 
Kebutuhan bahan 1m3 beton mutu K-225 
No. Kebutuhan Bahan Indeks Satuan 
1 PC 371 Kg 
2 PB 698 Kg 
3 KR (Maks. 30 mm) 1047 Kg 
4 Air 215 Liter 
Sumber: SNI 7394:2008 Tata Cara Perhitungan Harga Satuan Pekerjaan Beton untuk 
Konstruksi Bangunan Gedung dan Perumahan. 
 Dari perhitungan kebutuhan bahan 1m3 beton mutuk K-225 (f’c = 19,3 MPa) slump 
(12 ± 2) cm, w/c = 0,58, maka dilakukan perhitungan kebutuhan bahan beton untuk benda 
uji abutment. Untuk benda uji abutment yaitu abutment tanpa wing wall (TW dan abutment 
dengan wing wall (W) masing-masing dibuat sebanyak 3 buah. Setiap benda uji abutment 
memiliki volume yang berbeda, untuk volume benda uji abutment tanpa wing wall sebesar 
0,66 m3 sedangkan volume abutment dengan wing wall sebesar 0,086 m3. Perhitungan 
kebutuhan bahan beton benda uji abutment dan benda uji silinder terdapat pada Tabel 4.4 






Kebutuhan Bahan Beton Benda Uji Abutment Mutu K-225 






PC 24,486 Kg 
2 PB 46,068 Kg 
3 KR 69,102 Kg 
4 Air 14,190 Liter 
5 
Abutment Wing wall 
(W) 
0,086 
PC 31,906 Kg 
6 PB 60,028 Kg 
7 KR 90,042 Kg 
8 Air 18,490 Liter 
Sumber: Hasil Penelitan. 
Tabel 4.5 
Kebutuhan Bahan Beton Silinder Mutu K-225  
No. Benda Uji Volume (m3) Bahan Indeks Satuan 
1 
Silinder 0,0053 
PC 1,968 Kg 
2 PB 3,702 Kg 
3 KR 5,553 Kg 
4 Air 1,140 Liter 
Sumber: Hasil Penelitian. 
Tabel 4.6 
Kebutuhan Bahan Beton Benda Uji Abutment dan Silinder Penambahan 30% 
No. Benda Uji Volume (m3) Bahan Indeks Satuan 
1 
Abutment Tapa Wing wall 
(TW) 
0,066 
PC 39,506 Kg 
2 PB 74,326 Kg 
3 KR 111,489 Kg 
4 Air 22,894 Liter 
5 
Abutment Wing wall 
(W) 
0,086 
PC 49,152 Kg 
6 PB 92,474 Kg 
7 KR 138,711 Kg 
8 Air 28,484 Liter 





 Setelah dilakukan perhitunganaperbandingan bahan campuran beton didapatkan 
komposisi perbandingan bahan berdasarkan berat sebagai berikut: 
 Semen : Air : Pasir Kerikil = 1 : 1,88 : 2,82 : 0,58 
4.3  Pengujian Beton Segar 
Pengujian beton segar dilakukan dengan uji slump (Slump Test). Tujuan dari 
pengujian slump adalah untukamengetahui kekentalan dari adukanabeton yang telah dibuat. 
Alat yang digunakan untuk membantu pengujian slumpaaadalah “kerucut abrams”. Berikut 
hasil uji slump yang telah dilakukan. 
Tabel 4.7 
Hasil Uji Slump Beton Silinder Benda Uji Abutment tanpa Wing Wall 
No. Kode Benda Uji Slump (cm) 
1 TW1 12 
2 TW2 11,5 
3 TW3 12 
Sumber: Hasil Penelitian. 
Tabel 4.8 
Hasil Uji Slump Beton Silinder Benda Uji Abutment dengan Wing Wall 
No. Kode Benda Uji Slump (cm) 
1 W1 10,8 
2 W2 11,2 
3 W3 11,3 
Sumber: Hasil Penelitian. 
 





Pada penelitian ini didapatkan campuran beton dengan nilai slump antara 10-12 cm, 
sehingga campuran beton yang digunakan telah memenuhi syarat ketentuan. 
4.4 Pengujian Kuat Tekan Benda Uji Silinder  
Pengujian beton dilakukan uji kuat tekan benda uji silinder dengan dimensi yaitu 
diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Pengujian dilakukan setelah beton dilakukan curing 
selama 28 hari dengan menggunakan alat Compression Testing Machine. Benda uji silinder 
dibuat sampel dari abutment tanpa wing wall dan abutment dengan wing wall masing-masing 
berjumlah 3 buah setiap benda uji abutment. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui hasil 
kuat tekan (f’c) benda uji silinder dari abutment tanpa wing wall dan abutment dengan wing 
wall. 
Tabel 4.9 














13,05 17678,6 518000 29,328 
14,126 2 13,05 17678,6 245000 13,871 




12,80 17678,6 316000 17,891 
17,551 2 13,10 17678,6 304000 17,212 




12,70 17678,6 508500 28,790 
23,366 2 13,10 17678,6 436600 24,719 
3 12,85 17678,6 220130 22,013 





















12,85 17678,6 239000 13,531 
16,108 2 13,00 17678,6 287000 16,249 




12,95 17678,6 456400 25,840 
24,832 2 12,90 17678,6 420800 23,824 




12,75 17678,6 591800 33,506 
27,485 2 13,20 17678,6 430800 24,391 
3 13,25 17678,6 540100 30,579 
Sumber: Hasil Penelitian. 
Tabel 4.11 
Kuat Tekan Rata-rata Silinder Benda Uji Abutment  









22,808 W2 24,832 
W3 27,485 
Sumber: Hasil Penelitian. 












f’c   = Kuat tekan beton (MPa) 
Pmax  = Beban maksimum (kN) 
A  = Luas tekan penampang (mm²) 
Berikut contoh perhitungan kuat tekan beton (Benda uji silinder beton TW1 sampel 
pertama dari benda uji abutment tanpa wing wall). 
Diketahui: 
Pmax   = 518 kN = 518000 N 
A  = 
1
4
𝑥 𝜋 𝑥 𝑑2 
  = 
1
4
𝑥 𝜋 𝑥 1502 
  = 17671.46 mm² 
Ditanya: f’c? 
Jawab: 








  = 29,328 MPa 
 






























Gambar 4.4 Kuat Tekan Sampel Beton Silinder Abutment dengan Wing Wall (W) 
 
Gambar 4.5 Kuat Tekan Rata-rat Beton Silinder Abutment dengan Wing Wall (W) dan 
Abutment tanpa Wing Wall (TW). 
Dari data tersebut dilakukan uji statistik standar deviasi yang bertujuan untuk 
menentukan sebaran data yang mendekati dengan rata-rata nilai kuat tekan yang akan 
digunakan. Data yang tidak mendekati hasil rata-rata nilai kuat tekan tidak akan digunakan 
untuk pengolahan data. Hasil pengujian kuat tekan beton pada tabel 4.11 didapatkan bahwa 
nilai kuat tekan beton uji silinder abutment tanpa wing wall rata-rata sebesar 18,950 MPa 
dan benda uji abutment dengan wing wall memiliki kuat tekan rata-rata sebesar 22,808 MPa 
yang menunjukkan kuat tekan beton aktual mendekati dengan perencanaan mix design yaitu 















































lebih besar dan lebih kecil dari kuatatekan rencana, hal itu disebabkan oleh proses 
pengerjaan beton yang tidak baik terutama pada saat pengadukan atauavibrasi karena 
material kerikil yang tercampur tidak merata pada setiap benda uji. 
4.5  Pengujian Tegangan dan Regangan Benda Uji Abutment 
4.5.1 Perletakan Strain Gauge Baja pada Benda Uji Abutment  
Strain gauge dipasang pada daerah yang mengalami tarik dan tekan pada benda uji 
abutment. Hal tersebut untuk mengetahui tegangan dan regangan baja maksimum yang 
terjadi pada daerah tersebut. Adapun keterangan perletakan strain gauge yang terpasang 
pada benda uji abutment tanpa wing wall dan abutment dengan wing wall. 
 
Gambar 4.6 Posisi Perletakan Strain Gauge pada Tulangan Baja Abutment tanpa Wing Wall. 
 

































































































































4.5.2 Pengujian Tegangan dan Regangan Baja Menggunakan Strain Gauge 
Pada penelitian ini, untuk mencari nilai tegangan dan regangan digunakan strain 
gauge yang dipasang pada tulangan longitudinal ukuran Ø8 mm, strain gauge yang sudah 
terpasang kemudian dihubungkan pada alat pembacaan regangan yaitu strain meter. Setelah 
semua terhubung, maka dilakukan pembebanan merata secara horizontal dengan memberi 
pelat untuk mendistribusikan beban secara merata pada benda uji abutment. Sehingga dapat 
mengetahui nilai regangan tulangan baja yang diakibatkan oleh beban horizontal. 
  
Gambar 4.8 Posisi Perletakan Strain Gauge pada Tulangan Baja Abutment Tanpa Wing Wall 
1 (TW1) 
 
Gambar 4.9 Posisi Perletakan Strain Gauge pada Tulangan Baja Abutment dengan Wing 





Karena keterbatasan alat yang tersedia, untuk benda uji abutment tanpa wing wall 3 
(TW3) dan abutment dengan wing wall (W3) tidak dipasang strain gauge pada tulangan baja, 
sehingga tidak dilakukan analisis pengolahan data tegangan dan regangan pada benda uji 
tersebut. 
 
Gambar 4.10 Grafik Tegangan Regangan Baja Abutment dengan Wing wall dan Abutment 
Tanpa Wing wall pada Titik A1. 
 
Gambar 4.11 Grafik Tegangan Regangan Baja Abutment dengan Wing Wall dan Abutment 







Gambar 4.12 Grafik Tegangan Regangan Baja Abutment dengan Wing Wall 1 dan Abutment 
dengan Wing Wall 2 pada Titik A3. 
 
Gambar 4.13 Grafik Tegangan Regangan Baja Abutment dengan Wing wall dan Abutment 






Gambar 4.14 Grafik Tegangan Regangan Baja Abutment dengan Wing wall pada Titik A1 
(Tarik) dan Titik A2 (Tekan). 
Dari hasil pengujian didapatkan grafik hubungan tegangan dan regangan baja antara 
abutment dengan wing wall dan abutment tanpa wing wall. Pada Gambar 4.10 dan 4.11 
grafik perbandingan tegangan regangan baja abutment dengan wing wall dan abutment tanpa 
wing wall pada titik A1 daerah tarik dan pada titik A2 daerah tekan, menunjukkan bahwa 
abutment dengan wing wall memiliki nilai tegangan tarik batas baja lebih besar dari 
abutment tanpa wing wall, sehingga untuk mencapai tegangan tarik batas baja dari benda uji 
abutment dengan wing wall membutuhkan beban yang lebih besar. Selain itu, nilai regangan 
yang terjadi pada abutment dengan wing wall lebih kecil dibandingkan dengan benda uji 
abutment tanpa wing wall.  
Pada Gambar 4.12 grafik perbandingan tegangan regangan baja abutment dengan 
wingwall pada titik A3, menunjukkan bahwa regangan pada abutment dengan wing wall 1 
(W1) sudah meningkat ketika tegangan masih kecil sedangkan regangan pada benda uji 
abutment dengan wing wall (W2) belum mengalami peningkatan signifikan pada saat 
tegangan masih kecil. Pada Gambar 4.13 grafik perbandingan tegangan regangan baja 
abutment dengan wing wall dan abutment tanpa wing wall pada titik A3 daerah tarik hanya 
terdapat data grafik benda uji abutment tanpa wing wall 2 (TW2) dikarenakan strain gauge 
pada benda uji abutment dengan wing wall 1 (W1) tidak terbaca, faktor penyebabnya adalah 
kurang handalnya penguji pada saat pemasangan dan pengecoran yang menyebabkan strain 





 Pada Gambar 4.14 grafik perbandingan tegangan regangan baja abutment dengan 
wing wall pada titik A1 daerah tarik dengan titik A2 daerah tekan, menunjukkan bahwa 
regangan yang terjadi pada daerah tekan lebih besar dibandingkan dengan regangan pada 
daerah tarik. Sehingga pada daerah tarik mempunyai nilai tegangan yang besar dengan 
regangan yang lebih kecil dibandingkan pada daerah tekan. 
Pada penelitian ini, karena keterbatasan alat sehingga pemasangan strain gauge tidak 
terpasang pada semua benda uji abutment. Selain itu, benda uji abutment dengan wing wall 
pertama (W1) dan abutment tanpa wing wall pertama (TW1) tidak dilakukan pengolahan 
data, dikarenakan data dari hasil pengujian menyimpang melampaui batas toleransi. 
Kemungkinan penyebabnya antara lain adalah faktor keterbatasan alat yang tersedia dan 
kurang handalnya penguji dalam setting alat benda uji yang mengakibatkan benda uji 
terangkat, sehingga mempengaruhi data pada pengujian. 
4.5.3 Perletakan Strain Gauge Beton pada Benda Uji Abutment  
Strain gauge dipasang pada daerah yang mengalami tarik dan tekan pada benda uji 
abutment. Hal tersebut untuk mengetahui tegangan dan regangan baja maksimum yang 
terjadi pada daerah tersebut. Adapun keterangan perletakan strain gauge yang terpasang 
pada benda uji abutment tanpa wing wall dan abutment dengan wing wall. 
4.5.4 Pengujian Tegangan dan Regangan Beton Menggunakan Strain Gauge 
 Pada penelitian ini mencari nilai tegangan dan regangan menggunakan strain gauge 
yang dipasang pada bagian daerah tarik, yaitu 2 grid dari ujung kiri dan grid bagian tengah 
benda uji abutment, strain gauge yang terpasang dihubungkan pada alat pembacaan 
regangan yaitu strain meter. Setelah semua terhubung, maka dilakukan dilakukan 
pembebanan merata secara horizontal dengan memberi pelat sebagai pendistribusi beban 
merata pada benda uji abutment untuk mengetahui regangan tulangan beton yang 








Gambar 4.15 Posisi Perletakan Strain Gauge Beton pada Abutment Tanpa Wing Wall. 
        
Gambar 4.16 Posisi Perletakan Strain Gauge Beton pada Abutment dengan Wing Wall. 
 








Gambar 4.18 Posisi Perletakan Strain Gauge Beton pada Abutment dengan Wing Wall 1 
(W1). 
Karena keterbatasan alat yang tersedia, untuk benda uji abutment tanpa wing wall 3 
(TW3) dan abutment dengan wing wall (W3) tidak dipasang strain gauge pada beton, 
sehingga tidak dilakukan analisis tegangan dan regangan pada benda uji tersebut. Pada 
daerah tekan beton juga tidak dipasang strain gauge, hanya pada daerah tarik yang 
terapasang. 
 
Gambar 4.19 Grafik Tegangan Regangan Beton Abutment dengan Wing Wall dan Abutment 






Gambar 4.20 Grafik Tegangan Regangan Beton Abutment dengan Wing Wall dan Abutment 
Tanpa Wing Wall pada Titik B2. 
Dari hasil pengujian didapatkan grafik hubungan tegangan dan regangan beton antara 
abutment dengan wing wall dan abutment tanpa wing wall pada Gambar 4.19 dan 4.20. Dari 
grafik tersebut menunjukkan bahwa abutment dengan wing wall memiliki nilai tegangan 
tarik batas beton lebih besar dari abutment tanpa wing wall, sehingga untuk mencapai 
tegangan tarik batas beton dari benda uji abutment dengan wing wall membutuhkan beban 
yang lebih besar. 
 Pada penelitian ini benda uji abutment dengan wing wall pertama (W1) dan abutment 
tanpa wing wall pertama (TW1) tidak dilakukan pengolahan data, dikarenakan data dari hasil 
pengujian menyimpang melampaui batas toleransi. Kemungkinan penyebabnya antara lain 
adalah faktor keterbatasan alat dan kurang handalnya penguji dalam setting alat benda uji 
yang mengakibatkan benda uji terangkat, sehingga mempengaruhi data pada pengujian. 
4.6 Pola Retak 
4.6.1 Pola Retak Abutment tanpa Wing Wall 
 Benda uji abutment dengan wingwal (W) diberikan tiap titik retak diberikan 
keterangan nama dengan huruf abjad yaitu huruf A sampai dengan L. Hasil pengamatan pola 
retak dari benda uji abtument tanpa wing wall dan abtument dengan wing wall ditunjukkan 






Retak Struktur pada Abutment Tanpa Wing wall 
Benda 
Uji 
 P Maks. Keterangan 






Benda Uji TW1 dilakukan 
pengujian 2 kali 
dikarenakan benda uji 
terangkat, faktor 
penyebabnya adalah 
keterbatasan alat yang 
tersedia yang tidak mampu 
menahan benda uji tidak 
terangkat. Retak 1 (R1) 










































































Retak 1 (R1) terjadi pada 
beban 700 Kg pada daerah 


















































Retak 1 (R1) terjadi pada 
beban 700 Kg pada daerah 








































































































4.6.2 Pola Retak Abutment dengan Wing Wall 
Tabel 4.13 
Retak Struktur pada Abutment dengan Wing Wall 
Benda 
Uji 
 P Maks. Keterangan 


























Retak 1 terjadi pada 
beban 1200 Kg pada 

























































Retak 1 terjadi pada 
beban 1900 Kg pada 








































































































Retak 1 terjadi pada 
beban 1900 Kg pada 
















































































 Pada pengujian ini dilakukan pembebanan secara horizontal dengan beban merata, 
terlihat pada tabel 4.11 dan 4.12 merupakan retak struktur yang terjadi pada benda uji 
abutment tanpa wing wall dan abutment dengan wing wall. Benda uji abutment tanpa wing 
wall terjadi retak pertama (R1) pada pembebanan sekitar 700 Kg, sedangkan benda uji 
abutment dengan wing wall terjadi pada pembebanan sekitar 1600 Kg sampai dengan 1900 
Kg. Retak pertama terjadi pada daerah perbatasan parapet wall dengan badan abutment, 
seiring bertambahnya beban, retak terus akan bertambah dan muncul di berbeda titik. Retak 


























Pengujian tidak dilanjutkan ketika benda uji runtuh karena beban tidak dapat 
bertambah (beban maksimum) dan benda uji sudah terangkat. Berdasarkan dari pengujian 
tersebut, benda uji abutment dengan wing wall memiliki beban maksimum lebih besar dari 
abutment tanpa wing wall, yaitu sekitar 2950 – 3000 Kg sedangkan abutment tanpa wing 
wall sekitar 2250 – 2300 Kg. Jumlah retak yang terjadi pada abutment dengan wing wall 
lebih sedikit, yaitu sampai dengan retak ke 9 (R9), sedangkan pada abutment tanpa wing 
wall terjadi sekitar retak ke 15 (R15) sampai dengan retak ke 17 (R17). Sehingga, abutment 
dengan wing wall mampu menahan beban yang lebih besar dengan jumlah retak yang lebih 
sedikit. Selain itu, pada pengujian abutment dengan wing wall kedua (W2) terjadi retak pada 
bagian depan yang membelah secara vertikal menjadi dua, penyebabnya adalah wing wall 
yang terlalu kuat menahan beban mengakibatkan benda uji abutment bagian tengah tidak 
















5.1  Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian, dapat ditarik beberapa kesimpulan mengenai perilaku 
abutment dengan wing wall dan abutment tanpa wing wall. 
1. Berdasarkan hasil dari pengujian benda uji abutment didapatkan bahwa retak pertama 
yang terjadi pada benda uji abutment dengan wing wall (W) dibutuhkan beban yang 
lebih besar dibandingkan dengan abutment tanpa wing wall (TW) yaitu pada beban 
1200 Kg sampai dengan 1900 Kg. Selain itu jumlah retak yang terjadi pada abutment 
dengan wing wall cenderung lebih sedikit, yaitu hanya terjadi sampai retak ke 9 (R9). 
Dari pengujian tersebut menunjukkan bahwa benda uji abutment dengan wing wall 
memiliki kekakuan yang lebih besar karena retak pertama membutuhkan beban yang 
lebih besar dari abutment tanpa wing wall dalam menahan beban horizontal. 
2. Dari hasil analisis data tegangan dan regangan pada benda uji abutment dengan wing 
wall (W) dan abutment tanpa wing wall (TW), didapatkan kesimpulan bahwa benda 
uji abutment dengan wing wall memiliki nilai tegangan baja dan beton lebih besar 
dibandingkan dengan benda uji abutment tanpa wing wall sedangkan untuk nilai 
regangan pada benda uji abutment dengan wing wall lebih kecil dibandingkan dengan 
abutment tanpa wing wall. 
5.2 Saran 
Berdasarkan penelitian terhadap benda uji abutment, maka terdapat beberapa saran 
yang dapat digunakan untuk penelitian selanjutanya, yaitu: 
1. Perlunya dilakukan simulasi bentuk cetakan benda uji dan skema pembebanan pada 
saat pengujian benda uji abutment. 
2. Perlunya alternatif lain dalam pengujian pembebanan agar benda uji abutment tidak 
terangkat, yaitu dengan menambah plat strip sebagai kaki abutment yang terpasang 





3. Perlunya kontrol yang lebih baik terhadap komposisi material dan proses 
pencampuran beton untuk mencegah pengaruh dari faktor-faktor lain yang tidak 
diinginkan. 
4. Perlunya ketelitian dan hati-hati dalam pemasangan strain gauge baja, agar setelah 
pengecoran strain gauge masih terpasang baik dan dapat terbaca oleh alat strain 
meter. 
5. Perlunya mempersiapkan alat dengan baik dan pengecekan ulang untuk setting alat 
pengujian, agar tidak terjadi ketidaksesuaian setting benda uji yang akan 
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Tabel L 1.1  
Hasil Uji Kuat Tekan Beton Silinder 1 TW1 
No. 
Beban Beban Tegangan Defleksi Regangan 
(kN) (N) (MPa) (mm)  
1 0 0 0 0 0 
2 1 1000 0,057 0,275 0,0009 
3 2 2000 0,113 0,545 0,0018 
4 3 3000 0,170 0,7 0,0023 
5 7 7000 0,396 0,975 0,0033 
6 11 11000 0,622 1,095 0,0037 
7 17 17000 0,962 1,21 0,0040 
8 24 24000 1,358 1,315 0,0044 
9 42 42000 2,376 1,405 0,0047 
10 62 62000 3,507 1,49 0,0050 
11 101 101000 5,713 1,575 0,0053 
12 144 144000 8,145 1,655 0,0055 
13 193 193000 10,917 1,745 0,0058 
14 249 249000 14,085 1,835 0,0061 
15 315 315000 17,818 1,935 0,0065 
16 351 351000 19,855 2,035 0,0068 
17 413 413000 23,362 2,135 0,0071 
18 456 456000 25,794 2,24 0,0075 
19 518 518000 29,301 2,49 0,0083 
20 518 518000 29,301 2,68 0,0089 
21 518 518000 29,301 2,87 0,0096 
22 518 518000 29,301 3,045 0,0102 
23 518 518000 29,301 3,2 0,0107 
24 518 518000 29,301 3,35 0,0112 






Tabel L 1.2 
Hasil Uji Kuat Tekan Beton Silinder 2 TW1 
No. 
Beban Beban Tegangan Defleksi Regangan 
(kN) (N) (MPa) (mm)  
1 0 0 0 0 0,0008 
2 0 0 0 0,235 0,0013 
3 0 0 0 0,38 0,0017 
4 0 0 0 0,51 0,0020 
5 0 0 0 0,61 0,0022 
6 0 0 0 0,66 0,0027 
7 0 0 0 0,81 0,0030 
8 0 0 0 0,91 0,0033 
9 0 0 0 0,99 0,0036 
10 0 0 0 1,09 0,0040 
11 1 1000 0,057 1,185 0,0042 
12 1 1000 0,057 1,27 0,0045 
13 2 2000 0,113 1,345 0,0047 
14 4 4000 0,226 1,41 0,0049 
15 9 9000 0,509 1,475 0,0049 
16 10 10000 0,566 1,475 0,0049 
17 11 11000 0,622 1,475 0,0052 
18 17 17000 0,962 1,545 0,0054 
19 30 30000 1,697 1,63 0,0057 
20 48 48000 2,715 1,705 0,0058 
21 61 61000 3,451 1,74 0,0060 
22 83 83000 4,695 1,805 0,0063 
23 104 104000 5,883 1,885 0,0066 
24 136 136000 7,693 1,97 0,0069 
25 162 162000 9,164 2,055 0,0069 
26 201 201000 11,370 2,16 0,0072 
27 227 227000 12,840 2,26 0,0075 
28 245 245000 13,859 2,47 0,0082 
29 245 245000 13,859 2,735 0,0091 
30 245 245000 13,859 2,965 0,0099 
31 245 245000 13,859 3,09 0,0103 
32 245 245000 13,859 3,175 0,0106 
33 245 245000 13,859 3,23 0,0108 
34 245 245000 13,859 3,5 0,0117 
35 245 245000 13,859 3,59 0,0120 
36 245 162000 13,859 3,625 0,0121 






Tabel L 1.3 
Hasil Uji Slump Beton Silinder 3 TW1 
No. 
Beban Beban Tegangan Defleksi Regangan 
(kN) (N) (MPa) (mm)  
1 0 0 0,0566 0,09 0,0003 
2 0 0 0,0566 0,19 0,0006 
3 0 0 0,0566 0,3 0,0010 
4 1 1000 0,0566 0,405 0,0014 
5 1 1000 0,0566 0,51 0,0017 
6 1 1000 0,0566 0,63 0,0021 
7 1 1000 0,0566 0,74 0,0025 
8 1 1000 0,0566 0,85 0,0028 
9 1 1000 0,0566 0,945 0,0032 
10 1 1000 0,1131 1,025 0,0034 
11 1 1000 0,3394 1,095 0,0037 
12 1 1000 0,6788 1,175 0,0039 
13 2 2000 1,2444 1,255 0,0042 
14 6 6000 2,4889 1,34 0,0045 
15 12 12000 4,0727 1,415 0,0047 
16 22 22000 5,0909 1,495 0,0050 
17 44 44000 7,1273 1,585 0,0053 
18 72 72000 8,3717 1,685 0,0056 
19 90 90000 10,4646 1,79 0,0060 
20 126 126000 11,4263 1,93 0,0064 
21 148 148000 12,8970 2,05 0,0068 
22 185 185000 13,0101 2,18 0,0073 
23 202 202000 13,8020 2,35 0,0078 
24 228 228000 14,0848 2,48 0,0083 
25 230 230000 14,3111 2,62 0,0087 
26 244 244000 14,3677 2,765 0,0092 
27 249 249000 14,3677 2,91 0,0097 
28 253 253000 14,3677 3,055 0,0102 
29 254 254000 14,3677 3,2 0,0107 
30 254 254000 13,859 2,965 0,0099 
31 254 254000 13,859 3,09 0,0103 
32 254 254000 13,859 3,175 0,0106 
33 254 254000 13,859 3,23 0,0108 
34 254 254000 13,859 3,5 0,0117 
35 254 254000 13,859 3,59 0,0120 
36 254 254000 13,859 3,625 0,0121 





Tabel L 1.4 
Hasil Uji Slump Beton Silinder 1 TW2 
No. 
Beban Beban Tegangan Defleksi Regangan 
(kN) (N) (MPa) (mm)  
1 0 0 0 0 0 
2 1 1000 0,057 0,035 0,00012 
3 2 2000 0,113 0,855 0,00285 
4 4 4000 0,226 1,02 0,00340 
5 6 6000 0,339 1,13 0,00377 
6 14 14000 0,792 1,23 0,00410 
7 32 32000 1,810 1,335 0,00445 
8 48 48000 2,715 1,435 0,00478 
9 77 77000 4,356 1,53 0,00510 
10 111 111000 6,279 1,62 0,00540 
11 157 157000 8,881 1,72 0,00573 
12 196 196000 11,087 1,82 0,00607 
13 237 237000 13,406 1,93 0,00643 
14 276 276000 15,612 2,04 0,00680 
15 305 305000 17,253 2,15 0,00717 
16 315 315000 17,818 2,265 0,00755 
17 316 316000 17,875 2,375 0,00792 
18 316 316000 17,875 2,395 0,00798 
19 316 316000 17,875 2,53 0,00843 
20 316 316000 17,875 2,665 0,00888 
21 316 316000 17,875 2,79 0,00930 
22 316 316000 17,875 2,91 0,00970 
23 316 316000 17,875 3,16 0,01053 
24 316 316000 17,875 3,23 0,01077 
25 316 316000 17,875 3,315 0,01105 






Tabel L 1.5 
Hasil Uji Slump Beton Silinder 2 TW2 
No. 
Beban Beban Tegangan Defleksi Regangan 
(kN) (N) (MPa) (mm)  
1 0 0 0 0 0 
2 1 1000 0,057 0,04 0,00013 
3 3 3000 0,170 0,635 0,00212 
4 9 9000 0,509 0,81 0,00270 
5 15 15000 0,848 0,91 0,00303 
6 21 21000 1,188 1,04 0,00347 
7 25 25000 1,414 1,145 0,00382 
8 27 27000 1,527 1,235 0,00412 
9 39 39000 2,206 1,395 0,00465 
10 50 50000 2,828 1,525 0,00508 
11 62 62000 3,507 1,635 0,00545 
12 95 95000 5,374 1,74 0,00580 
13 130 130000 7,354 1,885 0,00628 
14 174 174000 9,842 2,045 0,00682 
15 215 215000 12,162 2,14 0,00713 
16 244 244000 13,802 2,255 0,00752 
17 287 287000 16,234 2,405 0,00802 
18 294 294000 16,630 2,515 0,00838 
19 297 297000 16,800 2,65 0,00883 
20 299 299000 16,913 2,68 0,00893 
21 304 304000 17,196 2,8 0,00933 
22 304 304000 17,196 3,06 0,01020 
23 304 304000 17,196 3,195 0,01065 
24 304 304000 17,196 3,32 0,01107 
25 304 304000 17,196 3,45 0,01150 
26 304 304000 17,196 3,575 0,01192 
27 304 304000 17,196 3,69 0,01230 






Tabel L 1.6 
Hasil Uji Slump Beton Silinder 3 TW2 
No. 
Beban Beban Tegangan Defleksi Regangan 
(kN) (N) (MPa) (mm)  
1 0 0 0 0 0 
2 3 3000 0,170 0,135 0,00045 
3 8 8000 0,453 0,265 0,00088 
4 13 13000 0,735 0,39 0,00130 
5 20 20000 1,131 0,505 0,00168 
6 30 30000 1,697 0,625 0,00208 
7 44 44000 2,489 0,73 0,00243 
8 61 61000 3,451 0,84 0,00280 
9 86 86000 4,865 0,945 0,00315 
10 110 110000 6,222 1,055 0,00352 
11 144 144000 8,145 1,22 0,00407 
12 174 174000 9,842 1,29 0,00430 
13 197 197000 11,143 1,415 0,00472 
14 209 209000 11,822 1,545 0,00515 
15 217 217000 12,275 1,67 0,00557 
16 220 220000 12,444 1,805 0,00602 
17 221 221000 12,501 1,935 0,00645 
18 224 224000 12,671 2,065 0,00688 
19 225 225000 12,727 2,33 0,00777 
20 224 224000 12,671 2,465 0,00822 
21 224 224000 12,671 2,595 0,00865 
22 224 224000 12,671 2,735 0,00912 
23 224 224000 12,671 2,87 0,00957 
24 224 224000 12,671 3 0,01000 
 






Tabel L 1.7 
Hasil Uji Slump Beton Silinder 1 TW3 
No. 
Beban Beban Tegangan Defleksi Regangan 
(kN) (N) (MPa) (mm)  
1 0 0 0 0 0 
2 0,7 700 0,040 0,105 0,0004 
3 0,8 800 0,045 0,35 0,0012 
4 1,3 1300 0,074 0,92 0,0031 
5 4,3 4300 0,243 1,03 0,0034 
6 5,4 5400 0,305 1,14 0,0038 
7 17,8 17800 1,007 1,235 0,0041 
8 27,5 27500 1,556 1,34 0,0045 
9 51,8 51800 2,930 1,435 0,0048 
10 71,2 71200 4,027 1,515 0,0051 
11 102,6 102600 5,804 1,595 0,0053 
12 138 138000 7,806 1,675 0,0056 
13 180,4 180400 10,204 1,76 0,0059 
14 254,7 254700 14,407 1,845 0,0062 
15 284 284000 16,065 1,925 0,0064 
16 345,5 345500 19,543 2,02 0,0067 
17 391,1 391100 22,123 2,11 0,0070 
18 431,4 431400 24,402 2,205 0,0074 
19 462,3 462300 26,150 2,31 0,0077 
20 496,1 496100 28,062 2,425 0,0081 
21 508,5 508500 28,764 2,575 0,0086 
22 437 437000 24,719 2,775 0,0093 
23 389,7 389700 22,044 2,96 0,0099 
24 334,6 334600 18,927 3,12 0,0104 
25 296,4 296400 16,766 3,215 0,0107 
Sumber: Hasil Penelitian 
Tabel L 1.8 
Hasil Uji Slump Beton Silinder 2 TW3 
No. 
Beban Beban Tegangan Defleksi Regangan 
(kN) (N) (MPa) (mm)  
1 0 0 0 0 0 
2 0,6 600 0,034 0,005 0,000017 
3 0,9 900 0,051 0,135 0,00045 
4 1,4 1400 0,079 0,385 0,00128 
5 1,7 1700 0,096 0,52 0,00173 
6 2,7 2700 0,153 0,66 0,00220 
7 7,3 7300 0,413 0,81 0,00270 
8 16,8 16800 0,950 0,95 0,00317 
9 32,9 32900 1,861 1,085 0,00362 





11 78,3 78300 4,429 1,305 0,00435 
12 110,6 110600 6,256 1,4 0,00467 
13 141,2 141200 7,987 1,5 0,00500 
14 185 185000 10,465 1,6 0,00533 
15 236,9 236900 13,400 1,695 0,00565 
16 301,6 301600 17,060 1,79 0,00597 
17 339,1 339100 19,181 1,87 0,00623 
18 377,6 377600 21,359 1,96 0,00653 
19 415,4 415400 23,497 2,06 0,00687 
20 431,1 431100 24,385 2,16 0,00720 
21 436,6 436600 24,697 2,265 0,00755 
22 408,1 408100 23,084 2,39 0,00797 
23 368 368000 20,816 2,525 0,00842 
24 341,6 341600 19,323 2,66 0,00887 
Sumber: Hasil Penelitian 
Tabel L 1.9 
Hasil Uji Kuat Tekan Beton Silinder 3 TW3 
No. 
Beban Beban Tegangan Defleksi Regangan 
(kN) (N) (MPa) (mm)  
1 0 0 0 0 0 
2 15,8 15800 0,894 0,065 0,000217 
3 21,4 21400 1,211 0,17 0,000567 
4 49,8 49800 2,817 0,27 0,0009 
5 95 95000 5,374 0,345 0,00115 
6 109 109000 6,166 0,425 0,001417 
7 185,3 185300 10,482 0,505 0,001683 
8 197,6 197600 11,177 0,585 0,00195 
9 250,6 250600 14,175 0,665 0,002217 
10 307,7 307700 17,405 0,745 0,002483 
11 362,8 362800 20,522 0,83 0,002767 
12 373,6 373600 21,133 0,925 0,003083 
13 388,4 388400 21,970 1,035 0,00345 
14 381,4 381400 21,574 1,17 0,0039 
15 336 336000 19,006 1,525 0,005083 
16 299,2 299200 16,924 1,72 0,005733 
Sumber: Hasil Penelitian 
Tabel L 1.10 
Hasil Uji Kuat Tekan Beton Silinder 1 W1 
No. 
Beban Beban Tegangan Defleksi Regangan 
(kN) (N) (MPa) (mm)  
1 0 0 0 0 0 





3 2 2000 0,113 0,485 0,00162 
4 4 4000 0,226 0,61 0,00203 
5 10 10000 0,566 0,725 0,00242 
6 16 16000 0,905 0,835 0,00278 
7 25 25000 1,414 0,95 0,00317 
8 38 38000 2,149 1,065 0,00355 
9 53 53000 2,998 1,18 0,00393 
10 80 80000 4,525 1,29 0,00430 
11 95 95000 5,374 1,385 0,00462 
12 132 132000 7,467 1,5 0,00500 
13 162 162000 9,164 1,615 0,00538 
14 202 202000 11,426 1,735 0,00578 
15 219 219000 12,388 1,85 0,00617 
16 237 237000 13,406 1,975 0,00658 
17 238 238000 13,463 1,975 0,00658 
18 239 239000 13,519 2,105 0,00702 
19 239 239000 13,519 2,235 0,00745 
20 239 239000 13,519 2,365 0,00788 
21 239 239000 13,519 2,5 0,00833 
Sumber: Hasil Penelitian 
Tabel L 1.11 
Hasil Uji Kuat Tekan Beton Silinder 2 W1 
No. 
Beban Beban Tegangan Defleksi Regangan 
(kN) (N) (MPa) (mm)  
1 0 0 0 0 0 
2 1 1000 0,057 0,045 0,00015 
3 3 3000 0,170 0,1 0,00033 
4 4 4000 0,226 0,215 0,00072 
5 7 7000 0,396 0,435 0,00145 
6 10 10000 0,566 0,625 0,00208 
7 19 19000 1,075 0,775 0,00258 
8 29 29000 1,640 0,905 0,00302 
9 50 50000 2,828 1,02 0,00340 
10 76 76000 4,299 1,135 0,00378 
11 99 99000 5,600 1,24 0,00413 
12 143 143000 8,089 1,355 0,00452 
13 190 190000 10,747 1,46 0,00487 
14 232 232000 13,123 1,555 0,00518 
15 257 257000 14,537 1,665 0,00555 
16 280 280000 15,838 1,795 0,00598 
17 285 285000 16,121 1,915 0,00638 
18 286 286000 16,178 2,045 0,00682 
19 287 287000 16,234 2,175 0,00725 





21 287 287000 16,234 2,455 0,00818 
22 287 287000 16,234 2,585 0,00862 
23 287 287000 16,234 2,725 0,00908 
24 287 287000 16,234 2,865 0,00955 
25 287 287000 16,234 3,015 0,01005 
26 287 287000 16,234 3,035 0,01012 
Sumber: Hasil Penelitian 
Tabel L 1.12 
Hasil Uji Kuat Tekan Beton Silinder 3 W1 
No. 
Beban Beban Tegangan Defleksi Regangan 
(kN) (N) (MPa) (mm)  
1 0 0 0 0 0 
2 1 1000 0,057 0,265 0,00088 
3 2 2000 0,113 0,355 0,00118 
4 9 9000 0,509 0,455 0,00152 
5 15 15000 0,848 0,53 0,00177 
6 31 31000 1,754 0,62 0,00207 
7 49 49000 2,772 0,72 0,00240 
8 75 75000 4,242 0,81 0,00270 
9 105 105000 5,939 0,875 0,00292 
10 163 163000 9,220 0,96 0,00320 
11 189 189000 10,691 1,045 0,00348 
12 235 235000 13,293 1,14 0,00380 
13 259 259000 14,651 1,24 0,00413 
14 281 281000 15,895 1,35 0,00450 
15 282 282000 15,952 1,48 0,00493 
16 282 282000 15,952 1,61 0,00537 
17 282 282000 15,952 1,725 0,00575 
18 282 282000 15,952 1,865 0,00622 
19 282 282000 15,952 2,01 0,00670 
20 282 282000 15,952 2,155 0,00718 
21 282 282000 15,952 2,315 0,00772 
22 282 282000 15,952 2,48 0,00827 






Tabel L 1.13 
Hasil Uji Slump Beton Silinder 1 W2 
No. 
Beban Beban Tegangan Defleksi Regangan 
(kN) (N) (MPa) (mm)  
1 0 0 0 0 0 
2 1 1000 0,057 0,44 0,00147 
3 1,9 1900 0,107 0,755 0,00252 
4 5 5000 0,283 0,93 0,00310 
5 9,9 9900 0,560 0,93 0,00310 
6 12,6 12600 0,713 1,07 0,00357 
7 25,8 25800 1,459 1,17 0,00390 
8 27,1 27100 1,533 1,23 0,00410 
9 43,1 43100 2,438 1,36 0,00453 
10 57,9 57900 3,275 1,49 0,00497 
11 92,4 92400 5,227 1,61 0,00537 
12 117,8 117800 6,663 1,73 0,00577 
13 146,5 146500 8,287 1,845 0,00615 
14 192,9 192900 10,912 1,965 0,00655 
15 242,9 242900 13,740 2,07 0,00690 
16 279,2 279200 15,793 2,18 0,00727 
17 353,3 353300 19,985 2,28 0,00760 
18 390,2 390200 22,072 2,39 0,00797 
19 413,7 413700 23,401 2,5 0,00833 
20 446,8 446800 25,274 2,61 0,00870 
21 456,4 456400 25,817 2,735 0,00912 
22 439,7 439700 24,872 2,86 0,00953 
23 405,6 405600 22,943 2,985 0,00995 
24 371,7 371700 21,025 3,11 0,01037 
Sumber: Hasil Penelitian 
Tabel L 1.14 
Hasil Uji Slump Beton Silinder 2 W2 
No. 
Beban Beban Tegangan Defleksi Regangan 
(kN) (N) (MPa) (mm)  
1 0 0 0 0 0 
2 0,5 500 0,0283 0,07 0,00023 
3 1 1000 0,0566 0,23 0,00077 
4 1,9 1900 0,1075 0,395 0,00132 
5 6,2 6200 0,3507 0,555 0,00185 
6 14,8 14800 0,8372 0,67 0,00223 
7 29,3 29300 1,6574 0,79 0,00263 
8 39,8 39800 2,2513 0,905 0,00302 
9 60,4 60400 3,4166 1,02 0,00340 





11 104,9 104900 5,9337 1,24 0,00413 
12 152,2 152200 8,6093 1,35 0,00450 
13 175,5 175500 9,9273 1,465 0,00488 
14 244,2 244200 13,8133 1,58 0,00527 
15 290,5 290500 16,4323 1,69 0,00563 
16 362,7 362700 20,5164 1,79 0,00597 
17 420,8 420800 23,8028 1,995 0,00665 
18 410 410000 23,1919 2,13 0,00710 
19 379 379000 21,4384 2,27 0,00757 
20 367,7 367700 20,7992 2,395 0,00798 
Sumber: Hasil Penelitian 
Tabel L 1.15 
Hasil Uji Slump Beton Silinder 3 W2 
No. 
Beban Beban Tegangan Defleksi Regangan 
(kN) (N) (MPa) (mm)  
1 0 0 0 0 0 
2 0,6 600 0,034 0,075 0,00025 
3 0,8 800 0,045 0,35 0,00117 
4 0,9 900 0,051 0,73 0,00243 
5 1,3 1300 0,074 0,86 0,00287 
6 1,8 1800 0,102 0,99 0,00330 
7 2,7 2700 0,153 1,13 0,00377 
8 5,2 5200 0,294 1,3 0,00433 
9 8,6 8600 0,486 1,465 0,00488 
10 14,9 14900 0,843 1,575 0,00525 
11 24,6 24600 1,392 1,705 0,00568 
12 40,7 40700 2,302 1,795 0,00598 
13 60,1 60100 3,400 1,885 0,00628 
14 85,9 85900 4,859 1,97 0,00657 
15 113,7 113700 6,432 2,045 0,00682 
16 157,1 157100 8,886 2,115 0,00705 
17 206,4 206400 11,675 2,185 0,00728 
18 283,7 283700 16,048 2,24 0,00747 
19 334,8 334800 18,938 2,305 0,00768 
20 384,8 384800 21,766 2,38 0,00793 
21 424,9 424900 24,035 2,46 0,00820 
22 485,3 485300 27,451 2,54 0,00847 
23 524,7 524700 29,680 2,63 0,00877 
24 566,5 566500 32,044 2,73 0,00910 
25 567,3 567300 32,090 2,855 0,00952 
26 529,8 529800 29,968 3,03 0,01010 
27 443,1 443100 25,064 3,355 0,01118 






Tabel L 1.16 
Hasil Uji Slump Beton Silinder 1 W3 
No. 
Beban Beban Tegangan Defleksi Regangan 
(kN) (N) (MPa) (mm)  
1 0 0 0 0 0 
2 0,5 500 0,028 0,055 0,00018 
3 0,8 800 0,045 0,195 0,00065 
4 1 1000 0,057 0,765 0,00255 
5 4,3 4300 0,243 0,91 0,00303 
6 6,8 6800 0,385 1,025 0,00342 
7 13,1 13100 0,741 1,13 0,00377 
8 27,9 27900 1,578 1,22 0,00407 
9 42,9 42900 2,427 1,325 0,00442 
10 62 62000 3,507 1,42 0,00473 
11 93 93000 5,261 1,515 0,00505 
12 119,6 119600 6,765 1,61 0,00537 
13 200,4 200400 11,336 1,705 0,00568 
14 231,2 231200 13,078 1,79 0,00597 
15 271 271000 15,329 1,885 0,00628 
16 344,4 344400 19,481 1,975 0,00658 
17 404,9 404900 22,903 2,07 0,00690 
18 452,7 452700 25,607 2,165 0,00722 
19 496,4 496400 28,079 2,27 0,00757 
20 542 542000 30,659 2,38 0,00793 
21 571,6 571600 32,333 2,495 0,00832 
22 591,8 591800 33,476 2,615 0,00872 
23 585,6 585600 33,125 2,75 0,00917 
24 546,6 546600 30,919 2,915 0,00972 
25 469,4 469400 26,552 3,1 0,01033 
Sumber: Hasil Penelitian 
Tabel L 1.17 
Hasil Uji Slump Beton Silinder 1 W3 
No. 
Beban Beban Tegangan Defleksi Regangan 
(kN) (N) (MPa) (mm)  
1 0 0 0 0 0 
2 0,6 600 0,034 0,08 0,00027 
3 0,9 900 0,051 0,38 0,00127 
4 1,3 1300 0,074 0,515 0,00172 
5 3 3000 0,170 0,635 0,00212 
6 12,1 12100 0,684 0,735 0,00245 
7 24 24000 1,358 0,84 0,00280 
8 40,6 40600 2,297 0,95 0,00317 





10 81,6 81600 4,616 1,15 0,00383 
11 115,5 115500 6,533 1,35 0,00450 
12 129,3 129300 7,314 1,465 0,00488 
13 140,7 140700 7,959 1,585 0,00528 
14 167,4 167400 9,469 1,7 0,00567 
15 181,3 181300 10,255 1,815 0,00605 
16 212,9 212900 12,043 1,93 0,00643 
17 238,4 238400 13,485 2,05 0,00683 
18 261,3 261300 14,781 2,16 0,00720 
19 301,2 301200 17,038 2,275 0,00758 
20 316,2 316200 17,886 2,385 0,00795 
21 342,8 342800 19,391 2,505 0,00835 
22 379,2 379200 21,450 2,635 0,00878 
23 408,8 408800 23,124 2,755 0,00918 
24 420,3 420300 23,775 2,87 0,00957 
25 427,7 427700 24,193 2,98 0,00993 
26 430,8 430800 24,368 3,095 0,01032 
27 372,6 372600 21,076 3,22 0,01073 
28 345,6 345600 19,549 3,375 0,01125 
Sumber: Hasil Penelitian 
Tabel L 1.18 
Hasil Uji Slump Beton Silinder 3 W3 
No. 
Beban Beban Tegangan Defleksi Regangan 
(kN) (N) (MPa) (mm)  
1 0 0 0 0 0 
2 0,4 400 0,023 0,04 0,00013 
3 1 1000 0,057 0,2 0,00067 
4 4,3 4300 0,243 0,33 0,00110 
5 8,8 8800 0,498 0,445 0,00148 
6 10,6 10600 0,600 0,495 0,00165 
7 18,2 18200 1,029 0,525 0,00175 
8 23,6 23600 1,335 0,71 0,00237 
9 37 37000 2,093 0,85 0,00283 
10 53,4 53400 3,021 0,97 0,00323 
11 72,7 72700 4,112 1,08 0,00360 
12 89,7 89700 5,074 1,105 0,00368 
13 112,8 112800 6,381 1,2 0,00400 
14 144,8 144800 8,191 1,3 0,00433 
15 186,2 186200 10,533 1,385 0,00462 
16 235,6 235600 13,327 1,485 0,00495 
17 264,1 264100 14,939 1,58 0,00527 
18 337,9 337900 19,114 1,675 0,00558 
19 376,9 376900 21,320 1,765 0,00588 
20 428,6 428600 24,244 1,865 0,00622 





22 498,4 498400 28,192 2,08 0,00693 
23 534,4 534400 30,229 2,2 0,00733 
24 539,3 539300 30,506 2,34 0,00780 
25 510,7 510700 28,888 2,495 0,00832 
26 479,9 479900 27,146 2,68 0,00893 
27 413,5 413500 23,390 2,87 0,00957 



























Tabel L 2.1 
Tegangan Regangan Baja (Hitam) Benda Uji Abutment Tanpa Wingwall ke-2 (TW2) 
No. Beban Tegangan Luas Regangan 
 (Kg) (N) (MPa) (mm2) (mm) 
1 0 0 0 50 0 
2 50 500 9,943  11 
3 100 1000 19,886  18 
4 150 1500 29,830  30 
5 200 2000 39,773  39 
6 250 2500 49,716  51 
7 300 3000 59,659  59 
8 350 3500 69,602  68 
9 400 4000 79,545  79 
10 450 4500 89,489  91 
11 500 5000 99,432  96 
12 550 5500 109,375  100 
13 600 6000 119,318  104 
14 650 6500 129,261  107 
15 700 7000 139,205  108 
16 750 7500 149,148  110 
17 800 8000 159,091  111 
18 850 8500 169,034  112 
19 900 9000 178,977  117 
20 950 9500 188,920  122 
21 1000 10000 198,864  127 
22 1050 10500 208,807  130 
23 1100 11000 218,750  134 
24 1150 11500 228,693  149 
25 1200 12000 238,636  152 
26 1250 12500 248,580  154 
27 1300 13000 258,523  155 
28 1350 13500 268,466  151 
29 1400 14000 278,409  154 
30 1450 14500 288,352  153 
31 1500 15000 298,295  156 
32 1550 15500 308,239  156 
33 1600 16000 318,182  158 
34 1650 16500 328,125  157 
35 1700 17000 338,068  156 
36 1750 17500 348,011  154 
37 1800 18000 357,955  154 
38 1850 18500 367,898  154 
39 1900 19000 377,841  156 
40 1950 19500 387,784  154 
41 2000 20000 397,727  153 
42 2050 20500 407,670  151 





44 2150 21500 427,557  145 
45 2200 22000 437,500  146 
46 2250 22500 447,443  143 
47 2300 23000 457,386  143 
48 2350 22500 447,443  141 
Sumber: Hasil Penelitian 
Tabel L 2.2 
Tegangan Regangan Baja (Ungu) Benda Uji Abutment Tanpa Wingwall ke-2 (TW2) 
No. Beban Tegangan Luas Regangan 
 (Kg) (N) (MPa) (mm2) (mm) 
1 0 0 0 50 0 
2 50 500 9,943  8 
3 100 1000 19,886  15 
4 150 1500 29,830  25 
5 200 2000 39,773  33 
6 250 2500 49,716  44 
7 300 3000 59,659  52 
8 350 3500 69,602  62 
9 400 4000 79,545  65 
10 450 4500 89,489  70 
11 500 5000 99,432  70 
12 550 5500 109,375  72 
13 600 6000 119,318  74 
14 650 6500 129,261  75 
15 700 7000 139,205  71 
16 750 7500 149,148  69 
17 800 8000 159,091  65 
18 850 8500 169,034  50 
19 900 9000 178,977  55 
20 950 9500 188,920  60 
21 1000 10000 198,864  65 
22 1050 10500 208,807  67 
23 1100 11000 218,750  67 
24 1150 11500 228,693  65 
25 1200 12000 238,636  70 
26 1250 12500 248,580  74 
27 1300 13000 258,523  76 
28 1350 13500 268,466  61 
29 1400 14000 278,409  62 
30 1450 14500 288,352  61 
31 1500 15000 298,295  63 
32 1550 15500 308,239  62 
33 1600 16000 318,182  64 
34 1650 16500 328,125  64 
35 1700 17000 338,068  63 





37 1800 18000 357,955  61 
38 1850 18500 367,898  61 
39 1900 19000 377,841  61 
40 1950 19500 387,784  59 
41 2000 20000 397,727  54 
42 2050 20500 407,670  53 
43 2100 21000 417,614  51 
44 2150 21500 427,557  48 
45 2200 22000 437,500  49 
46 2250 22500 447,443  48 
47 2300 23000 457,386  50 
48 2350 22500 447,443  52 
Sumber: Hasil Penelitian 
Tabel L 2.3 
Tegangan Regangan Baja (Kuning) Benda Uji Abutment Tanpa Wingwall ke-2 (TW2) 
No. Beban Tegangan Luas Regangan 
 (Kg) (N) (MPa) (mm2) (mm) 
1 0 0 0 50 0 
2 50 500 9,943  2 
3 100 1000 19,886  3 
4 150 1500 29,830  6 
5 200 2000 39,773  11 
6 250 2500 49,716  13 
7 300 3000 59,659  16 
8 350 3500 69,602  17 
9 400 4000 79,545  24 
10 450 4500 89,489  31 
11 500 5000 99,432  40 
12 550 5500 109,375  43 
13 600 6000 119,318  51 
14 650 6500 129,261  56 
15 700 7000 139,205  58 
16 750 7500 149,148  65 
17 800 8000 159,091  76 
18 850 8500 169,034  85 
19 900 9000 178,977  99 
20 950 9500 188,920  181 
21 1000 10000 198,864  300 
22 1050 10500 208,807  410 
23 1100 11000 218,750  641 
24 1150 11500 228,693  762 
25 1200 12000 238,636  953 
26 1250 12500 248,580  1144 
27 1300 13000 258,523  1300 
28 1350 13500 268,466  1010 





30 1450 14500 288,352  941 
31 1500 15000 298,295  1027 
32 1550 15500 308,239  1092 
33 1600 16000 318,182  1205 
34 1650 16500 328,125  1204 
35 1700 17000 338,068  1249 
36 1750 17500 348,011  1513 
37 1800 18000 357,955  1601 
38 1850 18500 367,898  Tidak 
Terbaca 39 1900 19000 377,841  
40 1950 19500 387,784  1748 
41 2000 20000 397,727  1782 
42 2050 20500 407,670  1736 
43 2100 21000 417,614  1789 
44 2150 21500 427,557  1922 
45 2200 22000 437,500  1816 
46 2250 22500 447,443  1804 
47 2300 23000 457,386  1906 
48 2350 22500 447,443  1895 
Sumber: Hasil Penelitian 
Tabel L 2.4 
Tabel 4.15 
Tegangan Regangan Baja (Kuning) Benda Uji Abutment Tanpa Wingwall ke-2 (TW2) 
No. Beban Tegangan Luas Regangan 
 (Kg) (N) (MPa) (mm2) (mm) 





























































































































































































































2 50 500 9,943  
3 100 1000 19,886  
4 150 1500 29,830  
5 200 2000 39,773  
6 250 2500 49,716  
7 300 3000 59,659  
8 350 3500 69,602  
9 400 4000 79,545  
10 450 4500 89,489  
11 500 5000 99,432  
12 550 5500 109,375  
13 600 6000 119,318  
14 650 6500 129,261  
15 700 7000 139,205  
16 750 7500 149,148  
17 800 8000 159,091  
18 850 8500 169,034  
19 900 9000 178,977  





21 1000 10000 198,864  
22 1050 10500 208,807  
23 1100 11000 218,750  
24 1150 11500 228,693  
25 1200 12000 238,636  
26 1250 12500 248,580  
27 1300 13000 258,523  
28 1350 13500 268,466  
29 1400 14000 278,409  
30 1450 14500 288,352  
31 1500 15000 298,295  
32 1550 15500 308,239  
33 1600 16000 318,182  
34 1650 16500 328,125  
35 1700 17000 338,068  
36 1750 17500 348,011  
37 1800 18000 357,955  
38 1850 18500 367,898  
39 1900 19000 377,841  
40 1950 19500 387,784  
41 2000 20000 397,727  
42 2050 20500 407,670  
43 2100 21000 417,614  
44 2150 21500 427,557  
45 2200 22000 437,500  
46 2250 22500 447,443  
47 2300 23000 457,386  
48 2350 22500 447,443  
Sumber: Hasil Penelitian 
Tabel L 2.5 
Tegangan Regangan Baja (Kuning) Benda Uji Abutment Tanpa Wingwall ke-2 (TW2) 
No. Beban Tegangan Luas Regangan 
 (Kg) (N) (MPa) (mm2) (mm) 































































































































































































































2 50 500 9,943  
3 100 1000 19,886  
4 150 1500 29,830  
5 200 2000 39,773  
6 250 2500 49,716  
7 300 3000 59,659  
8 350 3500 69,602  
9 400 4000 79,545  
10 450 4500 89,489  
11 500 5000 99,432  
12 550 5500 109,375  





14 650 6500 129,261  
15 700 7000 139,205  
16 750 7500 149,148  
17 800 8000 159,091  
18 850 8500 169,034  
19 900 9000 178,977  
20 950 9500 188,920  
21 1000 10000 198,864  
22 1050 10500 208,807  
23 1100 11000 218,750  
24 1150 11500 228,693  
25 1200 12000 238,636  
26 1250 12500 248,580  
27 1300 13000 258,523  
28 1350 13500 268,466  
29 1400 14000 278,409  
30 1450 14500 288,352  
31 1500 15000 298,295  
32 1550 15500 308,239  
33 1600 16000 318,182  
34 1650 16500 328,125  
35 1700 17000 338,068  
36 1750 17500 348,011  
37 1800 18000 357,955  
38 1850 18500 367,898  
39 1900 19000 377,841  
40 1950 19500 387,784  
41 2000 20000 397,727  
42 2050 20500 407,670  
43 2100 21000 417,614  
44 2150 21500 427,557  
45 2200 22000 437,500  
46 2250 22500 447,443  
47 2300 23000 457,386  
48 2350 22500 447,443  
Sumber: Hasil Penelitian 
Tabel L 2.6 
Tegangan Regangan Baja (Merah) Benda Uji Abutment Tanpa Wingwall ke-1 (W1) 
No. Beban Tegangan Luas Regangan 
 (Kg) (N) (MPa) (mm2) (mm) 
1 0 0 0,000 50,286 0 
2 50 500 9,943  0 
3 100 1000 19,886  3 
4 150 1500 29,830  3 
5 200 2000 39,773  2 





7 300 3000 59,659  1 
8 350 3500 69,602  0 
9 400 4000 79,545  0 
10 450 4500 89,489  0 
11 500 5000 99,432  1 
12 550 5500 109,375  0 
13 600 6000 119,318  1 
14 700 7000 139,205  3 
15 800 8000 159,091  3 
16 900 9000 178,977  3 
17 1000 10000 198,864  5 
18 1100 11000 218,750  6 
19 1200 12000 238,636  7 
20 1300 13000 258,523  8 
21 1400 14000 278,409  8 
22 1500 15000 298,295  10 
23 1600 16000 318,182  11 
24 1700 17000 338,068  12 
25 1800 18000 357,955  12 
26 1900 19000 377,841  14 
27 2000 20000 397,727  14 
28 2100 21000 417,614  15 
29 2200 22000 437,500  14 
30 2300 23000 457,386  15 
31 2400 24000 477,273  15 
32 2500 25000 497,159  15 
33 2600 26000 517,045  16 
34 2700 27000 536,932  14 
35 2800 28000 556,818  14 
36 2900 29000 576,705  14 
37 3000 30000 596,591  14 
38 3100 31000 616,477  14 
12 39 3200 32000 636,364  
40 3300 33000 656,250  11 
41 3400 34000 676,136  9 
42 3500 35000 696,023  8 
43 3600 36000 715,909  7 
44 3700 37000 735,795  9 
45 3800 38000 755,682  9 
46 3900 39000 775,568  10 
47 4000 40000 795,455  10 






Tabel L 2.7 
Tegangan Regangan Baja (Ungu) Benda Uji Abutment dengan Wingwall ke-1 (W1) 
No. Beban Tegangan Luas Regangan 
 (Kg) (N) (MPa) (mm2) (mm) 
1 0 0 0,000 50,286 0 
2 50 500 9,943  1 
3 100 1000 19,886  1 
4 150 1500 29,830  0 
5 200 2000 39,773  0 
6 250 2500 49,716  0 
7 300 3000 59,659  0 
8 350 3500 69,602  0 
9 400 4000 79,545  1 
10 450 4500 89,489  1 
11 500 5000 99,432  0 
12 550 5500 109,375  0 
13 600 6000 119,318  0 
14 700 7000 139,205  1 
15 800 8000 159,091  0 
16 900 9000 178,977  1 
17 1000 10000 198,864  1 
18 1100 11000 218,750  1 
19 1200 12000 238,636  1 
20 1300 13000 258,523  1 
21 1400 14000 278,409  1 
22 1500 15000 298,295  1 
23 1600 16000 318,182  1 
24 1700 17000 338,068  1 
25 1800 18000 357,955  2 
26 1900 19000 377,841  4 
27 2000 20000 397,727  5 
28 2100 21000 417,614  7 
29 2200 22000 437,500  6 
30 2300 23000 457,386  9 
31 2400 24000 477,273  10 
32 2500 25000 497,159  12 
33 2600 26000 517,045  18 
34 2700 27000 536,932  15 
35 2800 28000 556,818  17 
36 2900 29000 576,705  18 
37 3000 30000 596,591  20 
38 3100 31000 616,477  23 
24 39 3200 32000 636,364  
40 3300 33000 656,250  28 
41 3400 34000 676,136  29 
42 3500 35000 696,023  31 





44 3700 37000 735,795  37 
45 3800 38000 755,682  42 
46 3900 39000 775,568  50 
47 4000 40000 795,455  51 
Sumber: Hasil Penelitian 
Tabel L 2.8 
Tegangan Regangan Baja (Biru) Benda Uji Abutment dengan Wingwall ke-1 (W1) 
No. Beban Tegangan Luas Regangan 
 (Kg) (N) (MPa) (mm2) (mm) 
1 0 0 0,000 50,286 0 
2 50 500 9,943  1 
3 100 1000 19,886  2 
4 150 1500 29,830  3 
5 200 2000 39,773  4 
6 250 2500 49,716  5 
7 300 3000 59,659  7 
8 350 3500 69,602  8 
9 400 4000 79,545  9 
10 450 4500 89,489  9 
11 500 5000 99,432  9 
12 550 5500 109,375  11 
13 600 6000 119,318  12 
14 700 7000 139,205  13 
15 800 8000 159,091  14 
16 900 9000 178,977  15 
17 1000 10000 198,864  18 
18 1100 11000 218,750  19 
19 1200 12000 238,636  20 
20 1300 13000 258,523  21 
21 1400 14000 278,409  22 
22 1500 15000 298,295  24 
23 1600 16000 318,182  26 
24 1700 17000 338,068  27 
25 1800 18000 357,955  26 
26 1900 19000 377,841  27 
27 2000 20000 397,727  29 
28 2100 21000 417,614  29 
29 2200 22000 437,500  31 
30 2300 23000 457,386  34 
31 2400 24000 477,273  33 
32 2500 25000 497,159  33 
33 2600 26000 517,045  34 
34 2700 27000 536,932  34 
35 2800 28000 556,818  35 
36 2900 29000 576,705  37 





38 3100 31000 616,477  39 
40 39 3200 32000 636,364  
40 3300 33000 656,250  42 
41 3400 34000 676,136  43 
42 3500 35000 696,023  45 
43 3600 36000 715,909  46 
44 3700 37000 735,795  50 
45 3800 38000 755,682  53 
46 3900 39000 775,568  62 
47 4000 40000 795,455  66 
Sumber: Hasil Penelitian 
Tabel L 2.8 
Tegangan Regangan Baja (Kuning) Benda Uji Abutment dengan Wingwall ke-2 (W2) 
No. Beban Tegangan Luas Regangan 
 (Kg) (N) (MPa) (mm2) (mm) 
1 0 0 0 50,286 0 
2 50 50000 9,943  2 
3 100 100000 19,886  1 
4 150 150000 29,830  3 
5 200 200000 39,773  5 
6 250 250000 49,716  6 
7 300 300000 59,659  8 
8 350 350000 69,602  20 
9 400 400000 79,545  25 
10 450 450000 89,489  28 
11 500 500000 99,432  33 
12 550 550000 109,375  39 
13 600 600000 119,318  47 
14 650 650000 129,261  54 
15 700 700000 139,205  62 
16 750 750000 149,148  75 
17 800 800000 159,091  87 
18 850 850000 169,034  101 
19 900 900000 178,977  113 
20 950 950000 188,920  123 
21 1000 1000000 198,864  138 
22 1050 1050000 208,807  154 
23 1100 1100000 218,750  170 
24 1150 1150000 228,693  186 
25 1200 1200000 238,636  201 
26 1250 1250000 248,580  220 
27 1300 1300000 258,523  243 
28 1350 1350000 268,466  254 
29 1400 1400000 278,409  270 
30 1450 1450000 288,352  291 





32 1550 1550000 308,239  333 
33 1600 1600000 318,182  353 
34 1650 1650000 328,125  371 
35 1700 1700000 338,068  383 
36 1750 1750000 348,011  403 
37 1800 1800000 357,955  429 
38 1850 1850000 367,898  454 
477 39 1900 1900000 377,841  
40 1950 1950000 387,784  502 
41 2000 2000000 397,727  524 
42 2050 2050000 407,670  548 
43 2100 2100000 417,614  571 
44 2150 2150000 427,557  614 
45 2200 2200000 437,500  624 
46 2250 2250000 447,443  656 
47 2300 2300000 457,386  696 
48 2350 2350000 467,330  723 
49 2400 2400000 477,273  755 
50 2450 2450000 487,216  792 
51 2500 2500000 497,159  841 
52 2550 2550000 507,102  883 
53 2600 2600000 517,045  909 
54 2650 2650000 526,989  947 
55 2700 2700000 536,932  1013 
56 2750 2750000 546,875  1098 
57 2800 2800000 556,818  1169 
58 2850 2850000 566,761  1338 
59 2900 2900000 576,705  1521 
60 2950 2950000 586,648  1492 
61 2558 2558000 508,693  1576 
62 2536 2536000 504,318  1561 
63 2450 2450000 487,216  1532 
Sumber: Hasil Penelitian 
Tabel L 2.9 
Tegangan Regangan Baja (Merah) Benda Uji Abutment dengan Wingwall ke-2 (W2) 
No. Beban Tegangan Luas Regangan 
 (Kg) (N) (MPa) (mm2) (mm) 
1 0 0 0 50,286 0 
2 50 50000 9,943  2 
3 100 100000 19,886  2 
4 150 150000 29,830  2 
5 200 200000 39,773  3 
6 250 250000 49,716  3 
7 300 300000 59,659  3 
8 350 350000 69,602  4 





10 450 450000 89,489  5 
11 500 500000 99,432  6 
12 550 550000 109,375  7 
13 600 600000 119,318  7 
14 650 650000 129,261  7 
15 700 700000 139,205  7 
16 750 750000 149,148  7 
17 800 800000 159,091  7 
18 850 850000 169,034  8 
19 900 900000 178,977  8 
20 950 950000 188,920  8 
21 1000 1000000 198,864  8 
22 1050 1050000 208,807  8 
23 1100 1100000 218,750  9 
24 1150 1150000 228,693  9 
25 1200 1200000 238,636  9 
26 1250 1250000 248,580  9 
27 1300 1300000 258,523  10 
28 1350 1350000 268,466  10 
29 1400 1400000 278,409  10 
30 1450 1450000 288,352  10 
31 1500 1500000 298,295  10 
32 1550 1550000 308,239  11 
33 1600 1600000 318,182  11 
34 1650 1650000 328,125  11 
35 1700 1700000 338,068  12 
36 1750 1750000 348,011  12 
37 1800 1800000 357,955  12 
38 1850 1850000 367,898  13 
13 39 1900 1900000 377,841  
40 1950 1950000 387,784  11 
41 2000 2000000 397,727  11 
42 2050 2050000 407,670  11 
43 2100 2100000 417,614  9 
44 2150 2150000 427,557  10 
45 2200 2200000 437,500  10 
46 2250 2250000 447,443  13 
47 2300 2300000 457,386  17 
48 2350 2350000 467,330  21 
49 2400 2400000 477,273  33 
50 2450 2450000 487,216  49 
51 2500 2500000 497,159  73 
52 2550 2550000 507,102  93 
53 2600 2600000 517,045  110 
54 2650 2650000 526,989  131 
55 2700 2700000 536,932  152 
56 2750 2750000 546,875  187 





58 2850 2850000 566,761  283 
59 2900 2900000 576,705  340 
60 2950 2950000 586,648  389 
61 2558 2558000 508,693  313 
62 2536 2536000 504,318  310 
63 2450 2450000 487,216  308 
Sumber: Hasil Penelitian 
Tabel L 2.10 
Tegangan Regangan Baja (Hijau) Benda Uji Abutment dengan Wingwall ke-2 (W2) 
No. Beban Tegangan Luas Regangan 
 (Kg) (N) (MPa) (mm2) (mm) 
1 0 0 0 50,286 0 
2 50 50000 9,943  0 
3 100 100000 19,886  1 
4 150 150000 29,830  3 
5 200 200000 39,773  4 
6 250 250000 49,716  6 
7 300 300000 59,659  5 
8 350 350000 69,602  9 
9 400 400000 79,545  9 
10 450 450000 89,489  11 
11 500 500000 99,432  13 
12 550 550000 109,375  14 
13 600 600000 119,318  16 
14 650 650000 129,261  17 
15 700 700000 139,205  18 
16 750 750000 149,148  19 
17 800 800000 159,091  19 
18 850 850000 169,034  21 
19 900 900000 178,977  22 
20 950 950000 188,920  24 
21 1000 1000000 198,864  25 
22 1050 1050000 208,807  27 
23 1100 1100000 218,750  28 
24 1150 1150000 228,693  31 
25 1200 1200000 238,636  33 
26 1250 1250000 248,580  35 
27 1300 1300000 258,523  38 
28 1350 1350000 268,466  40 
29 1400 1400000 278,409  42 
30 1450 1450000 288,352  46 
31 1500 1500000 298,295  49 
32 1550 1550000 308,239  55 
33 1600 1600000 318,182  60 
34 1650 1650000 328,125  64 





36 1750 1750000 348,011  70 
37 1800 1800000 357,955  75 
38 1850 1850000 367,898  81 
85 39 1900 1900000 377,841  
40 1950 1950000 387,784  94 
41 2000 2000000 397,727  98 
42 2050 2050000 407,670  107 
43 2100 2100000 417,614  113 
44 2150 2150000 427,557  125 
45 2200 2200000 437,500  132 
46 2250 2250000 447,443  149 
47 2300 2300000 457,386  162 
48 2350 2350000 467,330  176 
49 2400 2400000 477,273  190 
50 2450 2450000 487,216  213 
51 2500 2500000 497,159  236 
52 2550 2550000 507,102  258 
53 2600 2600000 517,045  274 
54 2650 2650000 526,989  307 
55 2700 2700000 536,932  338 
56 2750 2750000 546,875  397 
57 2800 2800000 556,818  451 
58 2850 2850000 566,761  554 
59 2900 2900000 576,705  647 
60 2950 2950000 586,648  675 
61 2558 2558000 508,693  685 
62 2536 2536000 504,318  682 
63 2450 2450000 487,216  676 

















































































































Gambar L 4.1 Retak Struktur Abutment tanpa Wing Wall 1 (TW1) Tampak Depan dan 
Belakang. 
   
Gambar L 4.2 Retak Struktur Abutment tanpa Wing Wall 1 (TW1) Tampak Samping 
Kanan dan Kiri. 
   








Gambar L 4.4 Retak Struktur Abutment tanpa Wing Wall 2 (TW2) Tampak Samping. 
  
Gambar L 4.5 Retak Struktur Abutment tanpa Wing Wall 3 (TW3) Tampak Depan dan 
Belakang. 
 







Gambar L 4.7 Retak Struktur Abutment dengan Wing Wall 1 (W1) Tampak Belakang. 
  
Gambar L 4.8 Retak Struktur Abutment dengan Wing Wall 1 (W1) Tampak Samping 
Kanan Kiri. 
   








Gambar L 4.10 Retak Struktur Abutment dengan Wing Wall 2 (W2) Tampak Samping 
Kanan. 
  
Gambar L 4.11 Retak Struktur Abutment dengan Wing Wall 3 (W3) Tampak Depan dan 
Belakang. 
 


























Tabel L 5.1 
Dokumentasi Penelitian 
Lampiran Dokumentasi Penelitian  
 
TANGGAL URAIAN KEGIATAN FOTO 
10-07-2018 Penyediaan Bahan 
















































- Pemasangan Tahu 
Beton Sebagai 
Selimut Beton 
Benda Uji Abutment 











16-07-2018 Pengadaan Bahan Material 










26-07-2018 Pemotongan dan 
Pengelasan Plat Strip 
 
 
30-07-2018 Penyediaan Peralatan Untuk 







- Pelapisan Kabel 
Strain Gauge Lem 




- Pengecekan Kabel 
















01-08-2018 Pengecoran Benda Uji 
Abutment Tanpa Wing Wall 














02-08-2018 Perawatan/Curing Benda 
Uji Abutment dan Silinder 
 
21-08-2018 Pengecatan dan 
Penambahan Grid Pada 









29-08-2018 Pengujian Benda Uji 





29-08-2018 Pemasangan Strain Gauge 
Beton dan Pengujian Benda 
Uji 1 Abutment Tanpa 











04-09-2018 Pengelasan Plat Strip Untuk 
Benda Uji 2 & 3 Abutment 
Tanpa Wing Wall dan 
Benda Uji 1, 2, & 3 











06-09-2018 Penyediaan Peralatan Untuk 
Pemasangan Kabel Strain 
Gauge Untuk Benda Uji 2 
& 3 Abutment Tanpa Wing 
Wall dan Benda Uji 1, 2, & 
3 Abutment Dengan Wing 
Wall 
- Pelapisan Kabel 
Strain Gauge Lem 





- Pengecekan Kabel 
















08-09-2018 Pengecoran Benda Uji 1 
Abutment Dengan Wing 







10-09-2018 Pengecoran Benda Uji 2 
Abutment Tanpa Wing Wall 




14-09-2018 Pengecoran Benda Uji 3 
Abutment Tanpa Wing Wall 
(1 Buah), Benda Uji 2 
Abutment Dengan Wing 








15-09-2018 Pengecoran Benda Uji 3 
Abutment Dengan Wing 

























17-10-2018 Perawatan/Curing Benda 











07-10-2018 Pemasangan Strain Gauge 
Beton Untuk Benda Uji 2 & 
3 Abutment Tanpa Wing 
Wall dan Benda Uji 1, 2, & 











08-10-2018 Uji Tarik Tulangan Polos 6 
(3 Buah) dan Tulangan 











09-10-2018 Pengujian Benda Uji 








10-10-18 Pengujian Benda Uji 1 
Abutment Dengan Wing 











15-10-18 Pengujian Benda Uji 2 









16-10-18 Pengujian Benda Uji 2 
Abutment Dengan Wing 









17-10-2018 Pengujian Benda Uji 3 




18-10-2018 Pengujian Benda Uji 3 
Abutment Tanpa Wing Wall 
(1 Buah) 
 
 
 
 
 
